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奇 机 粒子 的 性 质 及 其 产生 和 衰变 ， 
zk F 


COR F G2 HOH Pr) 


提 要 

用 一 架 30 厘米 X30 厘米 XI10 厘米 磁 埠 为 6200 高 斯 的 云 室 ， 在 海拔 3185. 米 的 云南 落雪 高 
WW Sehesstate S 30000 对 照片 ,获得 105 个 V°, 而 可 以 进行 分 类 的 有 43 个 。 其 中 有 26 409, 
16 4S A? Fn—4s 63, ASCH OL, A° 和 一 个 好 进行 了 研究 ,其 知 果 如 下 : 芒 @ 值 ,Quo= (36.2 士 
2.5)Mev, Qo = (233011)Mev; 2) 平均 寿命 , Tyo = (3.1945:53) X10-0 Pb, 7,9 = (1.1448 -49) x 
10 秒 ; 3) 动量 分 布 与 以 前 的 工作 洛 有 显著 差别 ; 4) N(A°)/N (09) =0.5140.22 (权衡 数 ); 
5) 涉 和 红 在 质心 系 的 套 变 角 分 布 波 有 明显 的 不 对 称 性 ; 6) 一 个 09 在 毅 止 坐标 系 寿 命 为 10 
秒 ,又 变 类 型 可 能 为 02 —ar- + 0* + ° BE O89 —at+ uF +y, 


ah wage 

最 近 儿 年 来 , 许多 实验 室 对 于 已 经 发 现 的 奇遇 粒子 有 了 更 进一步 的 研究 。 虽然 时 几 
年 在 宇宙 和 绫 方面 的 工作 对 这 些 奇遇 粒子 的 性 质 已 获得 了 定性 的 知 葵 ,但 是 在 高 能 加 速 器 
建成 后 ,这 些 奇遇 粒 子 的 性 质 进 一 步 获 得 了 较 完 美的 千 果 。 

最 常见 的 二 种 Po 粒子 (A? FO) 已 经 确定 。 其 性 质 如 @ 值 , 平均 寿命 等 已 淹 得 比 
校 精确 ,各 实验 组 之 间 的 差别 不 大 。 但 是 一 般 来 说 , 宇宙 线 方 面 所 测定 的 4 的 平均 弄 合 
值 比 加 速 器 方面 的 千 果 要 大 些 。 其 灵 话 多 工作 崩 crec3 对 于 加 和 名 的 动量 分 布 ,在 静 
止 系 中 的 衰变 角 分 布 , 产 生 率 的 比例 (Mo! Mog) 等 闫 题 都 进行 了 研究 ,有 些 粗 的 千 果 彼 此 
差别 相当 大 . 

我 们 为 了 对 这 些 粒 子 的 性 磋 做 比较 精确 的 测量 , 和 对 4 和 go HFA BEA FSP AB 
量 分 布 作 进一步 的 探讨, 在 1956 年 把 已 制 好 的 一 架 30 JDK x 80 厘米 x 10 厘米 (照明 深 
度 了 厘米) 的 云 室 安 置 在 海 技 3185 米 的 云南 落雪 高 山 实 验 室 。 从 已 得 到 的 数据 对 上 壕 间 
题 进行 了 分 析 和 诗 花 。 本 工作 所 得 到 的 @ 值 、 平 均 寿命 与 各 实验 室 的 结果 没有 什么 矛盾 
之 点 。 如 和 角 衰 变 角 分 布 ,动量 分 布 , NA) N OD) 之 比值 与 革 些 实验 室 的 结果 似乎 
有 些 差别 。 在 本 文 最 后 钱 进 了 一 个 09 FEAR AE BI 


二 .仪器 及 实验 安 排 


用 磁 通 计 在 云 室 所 估 的 全 部 空间 每 相隔 2 厘米 测 其 一 点 的 磁 瞩 强度”。 在 全 部 云 室 
的 照明 区 域内 , 磁 雪 的 不 均匀 性 小 于 5 和 。 为 了 减少 这 种 不 均匀 性 引起 的 召 差 ,我 们 假定 


* 1959 年 了 月 23 日 收 到 ， 
1) 屠 磁 通 计 曲 在 一 个 用 质子 共振 法 量 过 的 均匀 磁 夫 中 校正 过 ， 
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Big Lis OE ZS RAE AE, TT pp eH REDML | GZ JINR Ay He: ED TAT of HP FEA 
ART OE. ROBOT ETE NOME AF 8%. 

磁 云 室 的 主要 优点 在 于 它 能 精确 二 测量 带电 粒子 的 动量 。 而 测量 动量 的 精确 度 主要 
决定 于 云 室 工 作 时 粒子 径 迹 的 情况 , 由 就 是 通常 所 谓 的 径 迹 的 畸 恋 程度。 为 了 减少 这 种 
畸变 ,我们 用 稳定 的 循环 水 过 续 流 经 云 室 周 围 的 屋 温 届 备 。 司 温水 的 温度 控制 在 土 0.1?0 
VIAL. TESA E PB , BELG 6200 高 斯 时 ,这 架 云 室 的 最 大 可 测 动 量 为 10 Bev/c, 

云 室 的 照明 是 用 充 筷 肉 光 管 左右 各 一 支 , 每 支 所 用 能 量 由 200Aw7 的 电容 器 充电 到 
2000 伏特 供 输 。 它 通过 两 个 焦 距 为 12 厘米 的 凸透镜 把 光 变 为 平行 光 。 用 来 拍摄 云 室 的 
立体 照片 的 立体 照相 机 是 由 三 个 镜头 构成 的 。 其 中 中 间 和 左边 的 偿 头 用 于 拍摄 立体 照 
片 。 镭 头 的 光 轴 交角 为 10.5", 在 照相 时 通常 用 J/8。 

SS WS id cea dears pee 在 云 室 上 下 各 放 
seeess 1a — HE G-M 计数 管 ， 每 排 六 根 ， 每 根 长 25 厘 
N89 o>pg 7g 1.8 BK. EEE WA 15 厘米 给 

| SS 作为 产生 物 , 下 面 放 有 2 厘米 给 作为 吸收 物 . 
% (其 目的 是 减少 电子 答 射 和 提高 选择 能 量 .) 当 
A 排 中 有 一 个 计数 管 或 者 多 于 一 个 、 了 B 排 中 有 
Sonos 三 个 计数 管 或 多 于 三 个 同时 放电 时 (ASI 
图 1 云 室 , 俩 作为 产生 物 和 G-M 计数 管 的 装 = BS) ,立体 照相 机 把 访 事 例 记 录 下 来 。 利 用 这 
anak AS YEPEDG WEIN ETE ORE, (Bb 

as 11 /4p bit, GBS A=1 Al 了 B>3 的 选择 方法 。 计 数 率 7/ 每 小 时 。) 

从 1956 年 12 月 到 1957 年 12 月 (实际 工作 时 间 狗 7 个 月 ), 共 拍摄 了 30000 对 照片 ， 
其 中 有 105 Fo 和 21 个 带电 粒子 在 云 室 PARAS. 在 105 个 Fo 中 可 以 分 类 的 有 43 个 
Jo, 其 中 包括 26 4S 02, 16 个 A 及 一 个 8, 


= 
HEELS EP Rh OV 粒子 的 衰变 是 属于 何 种 衰变 方式 , 我 们 必须 知道 各 带 
电 粒子 里 量 、 动 量 和 它们 之 问 的 交角 。 但 是 在 到 粒子 训 变 时 ( 云 室内 ), 多 个 产生 快速 的 
鼠 般 粒子 ,因而 殷 难 直接 测量 次 级 粒子 的 搓 量 。 这 时 利用 太 粒 子 衰变 的 运动 学 条 件 求 分 
BPA RIVA RANTES. BSP AT SET) AE DY ee SP GE EAD BE ESP ETE 
VE Sense Ae HAYS) SAGE IE J) 2. FAY YG BE FH REMY LAG RB INSEE Sk Fon th 
Al ange k— FAS PE BRE AIZE 19 WK. 


GAS HE E> FE AGP i SPRY he oe. 利用 一 双向 行动 (ATTECTAT, 


BMH, Ne 2536) RAY TA GABE (HEF OH BESS 0.005 ak, Fh SORA HEY 8", BEM ig BRT 
Bj 1"). WRIA RS ROE AY % y Mie, SRS ih REHEAT DSR, BE ee sp 
WRK DR y= 0+ be + ox’, 经 过 计算 即 可 求 出 底片 上 的 径 迹 的 曲率 。 由 下 式 马 上 即 可 
得 到 底片 上 的 曲率 御 径 : 


1 


Of Spat (3+1) 


5 期 BRR BST WP RIL 4 pss 221 
eae cn a eae 


然后 用 与 Eretterc” 2k ia] yy sof HY a F-9 SUE EZS B SER, 52 BE a, fag 
粒子 的 动量 就 可 由 下 式 求 出 : 

P=300 Hp, sina, (8-2) 
其 中 卫 一 一 粒子 的 动量 (ev/c) ; 五 一 一 夏 志 强度 CSI) sp, — RE es OAS EE 
径 ( 厘 米 ); wa 一 一 粒子 运动 方向 与 磁 雪 方 向 之 问 的 角 。 

为 了 验 诈 数据 计算 方法 的 正确 性 ,我 们 用 特制 的 伪 曲 率 牢 径 放 在 拍照 时 云 室 的 位 置 ， 
然后 用 立体 照 象 机 进行 拍照 , 胶片 显 象 后 进行 测量 , 其 和 结果 列 于 表 1。 由 表 中 可 以 看 出 ， 
念 曲率 定 径 狂 过 测量 计算 ,所 得 的 辕 果 的 平均 值 和 时 实 值 非常 吻合 。 

#21 philip 在 研究 “ 粒子 时 ,需要 


OCS ee Ee iy gy ee 
Bi 5k ft Bt Pr (3k) RE Ps 《厘米 ) 粒子 径 迹 的 夹 角 为 了 研究 
中 89.6 11 98.6 V RF ABS AE FEZ 

在 90.0 1 99.0 。 室 中 的 可 昂 几 素 , 必须 知道 

iE 实 fife 98.1 粒子 进入 照明 区 、 a} ayy AY] 


7 LE PABA FEE OSE 

Bo Seb ae VEE LETS A EAE , MATER EL CAT AICTE 2 TIE fh 8 
《通常 所 谢 的 不 共 面 角 )。 以 上 量 的 获得 ,都 是 利用 和 立体 照相 机 完全 相当 的 投影 器 测量 
fy. 

用 立体 投影 器 将 由 立体 照相 机 拍摄 的 二 个 照片 分 别 投影 在 屏 上 的 同一 坐标 颖 上 , 然 
后 用 前 兴 了 的 狂 笔 分 别 把 由 中 间 钞 头 和 左边 镭 头 投影 下 来 的 径 迹 条 心 的 描 输 下 求 (如 图 
2)。 AEA ZS TREE EA — RUPEE RA LAA SE, ECB BSG Ac, phy Aw 与 
粒子 径 迹 上 的 相当 点 的 空间 坐标 的 关系 式 ( 假 
定 云 室 背 板 上 的 中 心 点 为 原点 ), 邹 可 获得 该 点 ， 
在 容 间 的 位 置 (w,%2) 。 其 关系 如 下 式 : 


一 3°3 

Mange Tt | (3-3) 
D-z 

0 二 和 3.4 

y-y a, (8-4) 

c=! — A (3-5) 


+ 上 一 一 二 

其 中 * 为 那 两 个 镜头 中 心 轴 之 间 的 距离 , 刀 为 一 250 二 0 二 0 
SLES ZARB. 2, y' 为 该 空间 
点 由 中 间 镭 头 投影 原 照 片 在 坐标 颖 上 的 位 置 
(原点 为 中 间 镭 头 的 中 心 在 坐标 约 上 的 投影 ,也 
就 相当 于 云 室 背 板 的 中 心 ) 。 

由 径 杰 上 的 任何 两 点 的 空间 坐标 即 可 求 出 | 
SC OTE ESAS SHS (a, BV), ATE 图? — ‘hak hire Ae A LAN RE. 
二 条 径 跻 之 并 的 夹 角 办。 萤 。 方 框 代表 云 室 位 置 的 沙 界 
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cos 6=cos a cos a’ +cos B cos B'-++ cos Y cos Y’, (3-6) 
AST AGARY ZS FE CAD ATE Bie FPA Be os PL fy ys RAE Ye HE lt ft Pee. 


四 . 数据 的 选择 和 分 类 


为 了 保证 所 确 襄 的 粒子 不 至 于 由 于 误差 太 大 而 影响 到 它们 的 类 别 , 进而 影响 到 所 诗 
花 的 其 他 结果 的 正确 性 ,我 们 按照 下 边 的 标准 对 105 个 VO 粒子 进行 了 选 择 : 

(1) 每 个 粒子 的 径 迹 在 底片 上 的 长 度 必 须 大 于 5 个 毫米 ; 

(2) 每 个 粒子 的 径 迹 在 底片 上 的 弧 矢 不 小 于 0.06 毫米 ; 

(3) 每 个 事例 的 次 级 粒子 之 问 的 夹 角 不 小 于 10 度 ; 

(4) 在 每 个 事例 中 , 以 至 少 有 三 个 穿 透 粒 子 相 交 在 以 一 个 秆 径 等 于 工 厘 米 的 圆 球 之 
内 为 确定 核 作 用 位 置 的 条 件 ; 

(5) 不 共 面 角 $ 不 超过 5 度 . 

事例 的 分 类 一 般 都 是 由 直接 测量 的 和 值 求 区 分 。 在 二 个 次 级 粒子 的 游离 都 是 最 小 ， 
而 又 不 能 直接 分 辨 它们 是 质子 或 和 介子 时 ， 则 假定 二 者 都 可 能 ,然后 计算 其 & 笛 。 如 果 
Q fifi ts A° $n O° 雨 者 之 一 相符 时 ,就 确认 蔷 事 例 为 4 或 者 见 。 如 果 两 者 都 不 相符 或 不 能 
分 辨 时 ,该 事例 则 不 包括 在 数据 之 内 。 有 些 事例 的 两 个 次 级 粒子 在 云 室内 径 迹 虽 短 ,但 游 
离 度 比较 大 时 , 则 利用 wo 一 s 的 方法 来 分 辨 .最 后 由 105 个 V° 中 分 辨 出 16 个 4,26 个 由 
和 一 个 多 的 事例 ， 


五 .实验 和 结果 和 计生 


5-1 Qf 
A? Fit Of HQ HLT ELAR LSE TO DG. FETE IL SRI ae LA Sa 
线 或 加 速 器 所 获得 的 结果 , AZAR EEA. FEL PRR 10 4 A? FILO 4 69 BEAT TF FE 
160 RIE CSE LY , PASSE ETE TL NS RSTE JL ASR SE PS EAB 
在 计算 名 HLS ABB PAB AE BS RE AE PY ZF 2 Fh Bee 出 , 其 中 有 个 
EBA EL 4S LATE, AVE QP ASS FOP RH. SEP: 
A? fy Q fii 
Q »= (86.2+42.5) Mev: 
外 的 @ 值 为 
Qu. = (23834+11)Mev, 
每 个 事例 的 @ 值 的 数据 表明 在 表 2 whee 3 中 . 
5-2 平均 寿命 
洗 和 但 的 平均 寿命 = 的 测定 已 经 做 了 非常 多 的 工作 。 SCI RS ee 
别 不 算 太 大 ,但 是 对 于 4 的 平均 寿命 还 有 相当 的 不 同 。 
Bid: Columbia, Pisa Fil Bolognact 等 用 12 时 的 泡 室 在 加 速 器 上 做 出 的 千 果 攻 


1) 总 亚 角 为 二 个 欢 儿 粒子 之 间 的 来 角 ， 
2) 分 角 是 次 狗 粒 子 与 母体 粒子 飞行 维 关 的 交角 ,其 融 关 必须 小 于 2.5 HE, 


5 期 Be, TPT VE A pes 923 
#22 A AY Q (ABH 
se ee ee EE eee 
号 BG | LH Tenth Poipte. P,Mev/e 忆 Mevye 0 Q Mev 
13612 a if 955-220 374-13 14°18' 43-+13 
15305 ~1.5 a 808-E216 | 260-17 23°30! 40-48 
19026 1.5—2 iL 741-+156 128-45 49°54! 34+3.1 
19057 if 1.5—2 1196-250 96.8-43 35°28! 35-E10 
25589 if 1 1200-++206 215-E7 31°22! 35-E4.2 
27874) a af 230-411 S126" 373.8 
31003 1 1 1081-200 66-E1 62° 43 士 8 
32830 4 一 6 4 一 6 409-431 538-48 126° 87-4 | 
43362 1 1 1206-120 1284-18 740°56" 384-6.5 
43.480 1 1 136025240 30612 10°12" 344-7 
Se ee EY el A eS Eee 
#3 Of WY QO (MBH 
一 一 一 
{ae ND Li/lein | E/T, P,Mev/e P_Mev/c 0 Q Mev 
10693 il iL 1400-500 140--7 PH OKG 217-50 
16194 工 业 2004 士 784 1566 二 612 LAO ay 229-79 
189032} if i 1792-520 Lo224 205-+50 
19747 il a 1636-4380 309-+15 号 2 全 7 1874-58 
2118724 1 ible) 761-98 (ioral 242-+-41 
22924 1 ab 216-420 1120-4370 66°13! 2384-16 
257172) 1 1 1016 士 206 23°33" 204-421 
28407 it 1 746-278 334+22 52°04! 240+ 79 
35079 1 in 1700320 823-413 28°12! 242-42 
41303 1 1.5—2 1630-518 95.2+3 i 258% 2394-77 


= 十 0.15 
Tyo = (2.294018 


) x10 #, 而 Berkeley 组 用 10 时 的 泡 室 做 出 的 结果 为 re= (3.05 + 


0.35) x 10 ” 秒 。 另 一 方面 , 宇宙 线 各 组 普 台 地 比 加 速 器 各 组 所 得 到 的 辕 果 要 大 些 。 以 

上 所 述 差 别 的 求 源 很 可 能 是 由 于 选择 条 件 和 修正 方法 的 不 同 而 引起 的 。 
在 Wilson ''?'? 的 文章 中 已 经 讨论 过 平均 寿命 的 一 般 性 质 ， 而 Bartlet: 的 文章 对 测 

量 的 浆 计 性 的 问题 作 了 最 完善 的 因明 。 后 来 Page 和 Newth 也 讨 花 过 这 些 问 题 。 
ite AL ea Bes, Bartlet 得 出 了 下 式 。 由 测量 的 一 对 对 的 妇 和 人 妈 的 数值 应 用 下 


式 即 可 算出 平均 寿命 值 : 


N 
cod 
t=1 


T, | 
ies pe Ss am fe 
git 

GE 


(5-1) 


HOH t, FEBS tS Vo RP FEDS SI RAE BT RATA, 7; Ae ES 2 BD FE I 
Fel , a ee Es scl as BE BR BK ey A ER ie SEAN FL ALES A, Dt IBY, 
T fie AY LO eet, A SERBS OR SH: 


1) Fil FR PAE PAF BY A: AR PHO ZIG al @ 依 ， 
2) R204. 
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N 
each (5-2) 


(5-3) 


eed! 5-4 
P= (5-4) 


其 中 ML Ru Py 粒子 的 质量 和 动量 ; Dy 03h 6 4p Vt SHR BEE BAT 

的 路 程 ; De OSCE. TREO MEI, A TSk OUR X=) 

的 标准 误差 
1 


We : 
a] 


a 


#e4 A AYT; fat, WBHE gut 4 
5 ina SS ee Sa OS . 55 
| ih S[- Gray |. G8) q 


A | 
aa AG Tj tj i 
同和 我 们 应 用 (5.2) 式 先 求 出 平均 寿命 上 值 的 第 一 般 
13612 | 732 | 432 近似 ,然后 再 将 其 值 代入 (5.1) 式 求 出 平均 帮 命 二 值 ， 
品 te ; 
oe ce eo MT pee ce 
19057 | 795 BBL Hy A BL OA 7 OP HY ZRIY TR Arc HEL BEAT TREO, SEE 
27874 4.89 3.42 
31232 6 i a awe: 
35079 2 - 
29716” | 4.00 1.95 Tyo= (3.194242) x 10-1 秒 ， 
3480 5.62 (Oa 
37250 5.12 0.57 = Chia 0-48) 10-2 Bp. 
43362 4.55 0.85 : 
32832 13.78 1.07 每 个 事例 风 t, AT; 的 数据 见 表 4 和 表 5 。 


HS ol Wy T, fn ty Awd 


号 码 Ti tj | TF BE UP t 

9121 2.25 | 1.15 | * stig7 5.05 2.40 ) 
10677 9.93 | 0,44 | 22745 iin 0.61 | 
10693 2.69 1.35 | ge194 3.41 0.89 : 
11101 13.14 0.14 | 93007 5.56 3.24 
13055 2.67 0.70 24901 1.60 0.37 

13147 7.23 2.68 | 25155 3.81 1.09 

14714 2.69 0.98 | 25170 4.33 0.82 

15825 toa 0.30 25717 2.24 0.40 

16035 0.78 0.46 32189 1.04 0.75 

16194 1.22 0.42 35079, | 1.38 0.24 

18903 1387 1.02 41313 2.37 0.52 

19747 2.18 0.38 | 44980 1.87 0.72 

ee SE Ea eee 


5-3 panes 
DU VE GAD a ERIS, 必须 要 考虑 云 室 选 撑 事 件 的 和 量 和 可 见 几 牵 的 公正 。 
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PS PL Se Ei SE TARAS TRS ME DEAT LEE. FEI ERT) $4 EA To 粒子 ,也 就 是 动量 比 
较 大 的 粒子 ,测量 非常 困难 , 因而 很 难 进行 分 类 。 这 样 就 引起 微分 动量 讲 在 高 动量 万 面 非 
常 不 准确 。 

每 个 VO RFP E ESS SP Hy LAK, 因而 我 们 在 纵 所 粒子 的 微分 动量 计时 
就 必须 考虑 每 个 粒子 的 权衡 因素 .图 3 和 图 4 分 别 代表 42 个 如 CHIE 观察 到 的 是 12 


0 500 1000 1500 2000" 2500 
动量 Mev/c 
图 3 全 的 动量 分 布 ,直线 假 代 装 
ARERR ZS 


9 500 1006 1500 2000 2500 3000 35004000 
动量 Mev/c 


图 :4 61 Hy Shh, ERE TREE 
D) IGP SEAM AL 83 个 由 (SIE OUEE EUAY EL 24 4) GP By BE, A 
sebrubekee. were PERE: 
A= 于 (Co (5-6) 
a 


其 中 w, SLs + 个 粒子 的 权衡 因素 , 它 可 由 下 式 算 出 : 
er Al ae) te (5-7) 

其 中 全 是 一 个 粒子 从 产生 点 到 该 袜子 进入 云 室 照 明 区 域 边界 点 的 飞行 时 间 ; T's 是 该 粒 
于 进入 照明 区 域 边 界 点 到 出 照明 区 霹 边 界 点 的 飞行 时 间 ,也 就 是 所 谓 的 效 在 时 间 。 

在 所 获得 的 涉 的 数据 中 , 它 的 动量 从 360 Mev/c 到 2500 Mev/c, 由 动量 分 布 图 可 
缀 看 出 ,似乎 在 1000 Mev/c 到 1250 Mev/e 有 一 个 小 高 崇 ,以 后 随 动 量 的 增加 而 下 降 。 在 
所 获得 的 Of 的 数据 中 , 它 的 动量 从 400 Mev/c 到 4000 Mev/c。 由 动量 分 布 图 可 以 看 出 ， 
在 耸 布 的 开始 冉 ,似乎 有 一 个 高 此 ,以 后 随 动 量 增加 而 下 降 。 但 因数 据 的 航 计 数量 太 少 ， 
不 能 太 严 格 地 看 待 这 些 辕 论 。 SEB SP TT EO? 的 动量 一 般 都 比 4 的 动量 高 。 
Aa Pst ry Sih A Fi 多 的 平均 动量 。 


226 物 “再 学 ite 15 4% 
i ee ee 
HEHE A 的 平均 动量 为 1059 Mev/c, 69 的 平均 动量 为 1874 Mev/c, 

由 于 我 们 的 实验 安排 的 原因 , 我 们 所 获得 的 省 的 动量 一 般 比 别 的 工作 和 结 昌 要 高 些 。 

5-4 6° Fn A° BELG 

6 和 A® j°° AE HE A BE SEU SR AY "EE SB Se EGE 
PeARBE oP UY LABEL. PEPE RRS ll SU TSA 
因而 各 实验 室 的 结果 也 就 有 所 不 同 ,如 表 6 PAZEBT. ARM AUER a Teste a th. 

az eee in 
36 各 实验 人 这 N(A°)/N(6°)3e Be 6 Rr A ata yh JL 8 的 4 和 

6° 的 实际 观察 的 数目 和 修正 后 的 数目 。 


一 未 修正 的 比例 为 了 (407/N(b) = 0.584 
ERE. = eae | Tas ee wy He I (2)/ (82) =0.81 
oe Me et a +0.22, 
cele eure § ie SILAS OR 1B A? a O BrP 
agit een | 1.617681) PEFEAS, 在 Eister 等 的 工作 中 发 现 A? 
我 倍 的 糙 果 1:2 | 


mo 6 5 I 85 A? Ze HE, Glaser 等 
BET AY An 6) BHR 1 
fy Je oh Hy HY 09 ts Zs O° 4, om Be 


| | 
| 。 实际 观察 数目 | 。 修正 后 的 数目 
ee | gee = ot 1 Oe ee ee 
Ae 12 42 0.144%, Path _b jt Ay Be Bh Xt A° pee 


| 24 | 83 1.5 4%, Wet O° 应 乘 23 倍 , 则 其 比例 就 变 
人 

ABA GSE» 我 们 的 结果 与 其 他 实 奏 室 的 千 果 有 上 比较 大 的 不 同 。 SCAB BY pa 
原因 来 解释 。 

1. AY AO AIK AT AEM EU RD, A 向 后 的 比 向 前 的 多 。 由 于 我 们 的 实验 选择 使 
其 在 实验 室 系 舟 中 AP 和 向 后 飞行 吉 变 的 全 部 事例 不 能 观察 到 , 因而 实际 上 观察 的 多 
比 4 要 多 些 ， 

2 由 于 我 们 的 实验 安排 使 得 事例 的 产生 能 量 -一 般 SG BT e+ NON +K+K Fi 
NT+N->NTNT 十 八 的 反应 截面 是 随 着 产生 事例 的 能 量 增加 而 增 大 ,所 以 由 于 这 种 原 
因 也 增加 了 & 的 数目 。 

5:5 4 和 人 的 衰变 产物 在 质心 和 的 角 分 布 


如果 如 和 呈 的 自 旋 分 别 是 寺 和 0, 那 么 加 和 印 在 实心 系 的 可 变 角 分 布 是 各 向 


同性 , 因而 研究 它 个 在 质 必 系 的 衰变 角 分 布 对 手 确定 它 个 的 自 旋 有 密切 的 关系 . 表 8 和 
表 9 是 12 个 人 和 24 个 外 在 质心 系 的 角 分 布 。 

在 个 4 的 数据 中 ,有 5 个 汪 在 质心 系 喜 变 后 的 览 子 的 放射 角 向 前 牢 球 发 射 ,也 
就 是 cos OD " 具有 正 值 .7 个 览 子 的 放射 角 向 后 牢 球 发 射 , cos OY 具有 和 鱼 值 .如 果 用 权衡 数 


1) 7 Le es Naa IME DAA DAF ARISE F, BURMA K, RatEaste 
FAY By 注 ; 一 局 


Sete 


ae 
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人 
PWIA EBA» HUY AD 在 质心 系 吉 变 的 质子 向 前 个 球 发 射 的 有 16 士 65 个 ,向 后 牢 球 发 
射 的 有 27 士 12 个 。 在 实验 避 差 范围 内 ，4 在 摘心 系 的 吉 变 角 分 布 没 有 显著 的 不 对 称 
HE. 在 Gayther 等 , Budde 等 和 吕 敏 吧 的 实验 结果 中 分 布 具有 对 称 性 , 而 在 Cooper 


才 8 4 在 质量 中 心 系 精 喜 变 的 角 分 布 表 9 0) 在 质量 中 心 秒 翘 春 变 角 分 布 


度 实际 观察 数 权衡 数 BE 实际 观察 数 权衡 数 
} = 
0 一 60 4 11.644.8 rare ie 51.420 
60—90° 1 4.54.5 
a ee : 区 60—90° 12 31.648.8 
120—180° 4 10.3 土 6.7 


Cr Sacra! a 


等 和 Gupta- ”等 的 工作 实验 结果 中 则 具有 有 明显 的 不 对 称 性 。 以 上 所 述 几 和 组 的 工作 除了 
Budde 外 ,都 是 宇宙 线 方 面 的 工作 。 玫 9 表明 外 在 质心 系 的 衰变 角 今 布 具有 沟 匀 对 称 
PE. Ube RG Gupte 等 的 实验 结果 不 同 。 由 于 我 们 的 数据 太 少 ,还 不 能 下 肯定 的 千 论 。 

5:5 —S OMRE 

ABOVE SE Ay BEL A 7 Ae BE TL PERE, 观察 到 一 个 多 HEE, 
个 事例 的 照片 。 根 据 坎 级 粒子 的 动量 和 游离 ,得 到 
EVADE IS (oo 介子 或 者 人 介子 )。 事 例 的 全 
部 数据 给 出 在 表 10 中 。 用 第 二 节 的 方法 计算 出 训 事 
例 的 不 共 面 角 》 为 23 KE. IA hom oe 
动量 和 交角 (假定 二 个 坎 级 粒子 都 是 介子 ) 计 算出 
Q* hy 24 Mev (Q* 称 为 表 观 @ 值 )。 因 此 这 个 事例 
很 明显 地 用 三 体 训 变 解释 最 为 恰当 。 根 据 玫 10 中 
痊 出 的 数据 ,应 用 能 量 和 动量 守恒 定律 进行 计算 所 
得 到 的 喜 变 型 式 可 有 以 下 二 各: 

Ba* + wt +v 


图 5 是 这 


图 5 41791 eps 
Oat 40-0, Lande" 等 和 Fry 等 的 工作 已 纸 证 明了 08 的 存在 。 其 质量 与 
rz 5. poe oe PSH 一 7 子 小 

3210 41791 SEER 6° 相同 , BF y~10- fs, 

& | : EMR HEA EE (包括 上 


动量 anal 0 
事例 7min | 和 m | HBR | 不 共 述 二 种 型 式 )。 
(Mev/e) FRE IS 角 (Mev) Se JN BS eT em es ose 
i : : SSP EE PERF ALAR tr HRA 
: —4 if | -2 pz sts ZL BHD = 
a a Ce ie Me a | 0 产生 到 喜 变 的 飞行 时 间 为 10” 
站 Bo. NGO) MS FE RIK 


十 倍 。 在 云 室 中 26 个 O2 的 平均 VEEN SG 5.6 x10 Bb, tn FR RE 0? Fn 8 HO ALA 
S63 — 7 8 Har AB DY FF iy 9 26 X 5.6 x 197" FE=L5X10-9 PB, REP HE ft 
Bardonc2o 等 的 工作 7,2 = (0.840.4) x10 秒 不 了 矛盾。 


228 Ui 8 Et ae ae 156 


A. eit 


在 105 个 及 中 可 以 进行 分 类 的 有 43 4, 其 中 有 16 个 A°, 26 个 由 和 一 个 多 ,在 这 
些 数据 中 对 下 列 几 方面 进行 了 测定 和 讨论 。 ; 
1 对 10 个 加 和 10 个 多 的 &@ 箱 进行 了 计算 ， 其 千 果 与 最 近 几 年 来 其 他 实验 宝 所 得 


到 和 结果 没有 显著 的 差 遇 最 后 结果 如 下 : 
Qo = (86.24 2.5) Mev, 
Q,¢ = (223-411) Mev, 
2. 用 通常 各 实验 室 所 和 采用 的 方法 , aE ATL Bic We, et 14 4 AP Ht 24 7 OF BY 
BBE 7 VET Teta. RRA P: 
和 
p= (IAT KAO eS 
3. A° Fil Of Mosh SPAM e , 2 GP Sa wy AD ey Ze Ze 1000 
Mev/c 到 1250 Mev/c Zi), 02 Mm teat Irae. 它们 的 动量 平均 值 分别 为 : 


卫 ,=1059 Mev/c, 


P4.=1374 Mev/c, 

4. i {A AO? EBS PHY BLAS a FSB NV (A) / NO) =1/2, 

5. 对 12 个 省 和 24 个 多 进行 修正 后 , 得 到 它们 在 质心 系 的 衰变 角 分 布 没 有 显著 的 
不 对 称 性 。 

6. 一 个 多 在 静止 坐标 系 的 大 命 为 10 秒 , Ha Be AERA OQOo* + wt +p 或 者 是 
O8—o0* + e+ 0, 

AST AEAE BH inks SCH FE AE A GE Es SAY, 同时 还 与 台 敏 等 同志 进行 了 多 次 讨 
论 。 在 工作 过 程 中 , 秦 荣 先 、 王 斑 同 志 也 参加 了 部 分 工作 。 
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THE PROPERTIES, PRODUCTION AND DECAY OF 
STRANGE PARTICLE 


Ho AN-sHING 


(Institute of Atomic Energy Research, Acadmia Sinica) 


ABSTRACT 


The cloud-chamber has a volume 30 x30x10 cm’ in a magnetic field of 6200 
gauss, which is operated at a 3185m mountain altitude. In a set of 30000 pairs 
of photographs taken, 105 events of the decay of neutral V particles and 21 of the 
decay of charged particles were observed. It is seen that 16 events have been clas- 
sified as due to the decay of A? particles, 26 as due to the decay of 62 particles, 
one as decay of a 6% particle and 62 as nonclassified. We have studied the follow- 


ing properties of the A® and @ particles, the results of which are summarized as 


follows: 
1) Q values Q = (86.242.5) Mev, 
Q,2= (233411) Mev; 
2) mean lifetimes T= (O,LGeras) 6 L0G” sec, 


Teo = (1.1470-69) x10-*° sec; 

3) The Momentum distributions found for A° and @ particles have no appre- 
ciable difference with earlier results; 

4) N(A°)/N (02) =0.5140.22 (corrected number in lead) ; 

5) The angular distributions of the decay products of the A° and @ particles 
in the rest system have no marked asymmetry; 

6) The lifetime of one 68 particle is estimated to be 107° sec. in the rest sys— 
tem. The decay mode of this 68 particle is probably 

BRa- ++ 420° or 0 >r* tut +p, 
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Pb 和 Al 中 产生 的 中 性 超 子 与 重 介子 
4 ACH Fee 


(中 国 科 学 院 原 子 能 研 完 所 ) 


提 
从 1955 年 到 1957 年 用 多 板 云 膏 进 行 了 两 次 VRE 32 BR, IES V9 5804. Be a~e 
法 分 类 为 几 的 寻 1 个 ,为 抑 的 狂 个 ， 其 中 产生 于 Pb LAY A° 58 4K, 0°38 4N5 产生 于 Al 板 的 
AOA, OCA, 对 这 些 V? 粒子 进行 分 析 , 得 到 下 列 千 果 ， 
1， 如 , 0 圳 恋 时 质量 中 心 系 中 秦 变 角 均 匀 分 布 。 产生 面 与 喜 变 面 的 关联 角 均 匀 分 布 ， 无 


ibe >1/2 ra. 
2. Xf Pb BPH AeAy A? SEAR ARRAS AAS 称 角 分 布 ，Al 中 产生 的 A” 
有 不 对 称 的 倾 四 . 


3， 由 动量 分 布 和 产生 角 分 布 看 ,在 产生 重 介子 与 超 了 于 对 时 超 于 多 回 后 去 、 

A, FS 2845 Os Tao = (3.3949 :83) x 10-2 Ph, Too= (0.8645:78) X10 Fb, 
5. N(A°)/N (0°) ~1.4, 

6. 估计 整个 奇 机 粒子 产生 截面 可 合 0.8 mb FAT. XE Pb, Al Mer. 

7. HEV? 估 次 粒子 总 数 比例 看 , Pb 原子 柜 对 产生 广 来 讲 比 Al 原子核 有 效 ， 


人 


自从 1947 年 到 1950 年 发 现 了 中 性 不 稳定 重 粒子 以 后 , ak LEAL A 
探索 新 基本 粒子 的 性 里 。 1954 年 底 , 我 们 在 落雪 高 山 实 验 密 (8185m) 安 装 了 一 个 多 板 云 
室 。 自 1955 年 和 月 至 1 月 进行 了 第 一 次 中 性 奇 械 粒子 实验 , 共 拍 照片 狗 35000 对 ; 得 
V° 照片 共 狗 220 对 , 其 中 从 Pb 板 中 产生 适 于 测量 分 析 并 且 已 痉 分 类 的 了 "831 个 。 这 些 
数据 称 为 甲 租 数据 ,其 中 几 个 特例 已 经 分 别 发 表 "。 

1954 年 以 后 陆续 有 在 高 能 加 速 器 上 工作 的 实验 组 发 表 关 于 请 粒 子 的 工作 。 对 于 某 
些 基本 性 质 如 里 量 \ 寿命、 襄 变 方式 等 都 得 到 了 相当 肯定 的 结 花 ， 但 是 到 1956 年 初 为 止 ， 
关于 V9 粒子 的 产生 机 构 等 问题 还 只 有 极 少 数据 。 关于 产生 面 与 襄 变 面 关 联 和 角 分 布 等 数 
据 则 和 结果 分 歧 [ 见 第 三 节 ()]。 因 此 我 人 在 1956 年 初 决定 进行 第 二 次 实验 。 在 云 宝 中 帮 
Phy Al Wa RAR, SEPA REFER HR AER) V9 粒子 和 进行 研究 , 希 户 得 到 一 些 有 关 产 生机 构 的 
数据 ; 特别 是 对 轻 物 监 、 重 物 览 进行 比较 。 从 1956 年 8 月 至 1957 年 6 月 共 拍 照片 狗 
40000 xt, 得 到 V9 Bry 329 个 ;其 中 适合 于 测量 分 析 并 且 已 经 进行 分 类 的 广 关 80 个 ， 
这 批 数 据 称 为 乙 组 数据 。 

最 近 十 年 来 ,关于 请 粒子 的 研究 工作 有 了 很 大 进展 ,加 速 器 工作 进步 特别 大 。 用 气 


* 1959 1.9 23 日 收 型 . 
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泡 宣 进行 了 大 量 关于 产生 VBE TEE", 得 到 了 许多 重要 的 千 果 。 不 过 还 有 许多 问 
题 ， 如 轻 物 质 与 重 物质 中 产生 六 的 不 同性 质 等 问题 实验 数据 还 不 多 。 现 把 我 们 所 得 的 
和 结果 写 在 第 三 节 中 ,并 尽 可 能 地 与 其 他 工作 进行 了 上 比较。 我们 的 结果 列 于 表 1, 

#1 广 数 目 犹 计 [参看 第 二 节 (5)] 


产生 子 云 室 | 云 室 内 金 | | | 


Web | To Be | 外 面 或 产生 | 是 板 中 产 ery 0 | VO eet IS 
a 点 不 清 的 Yo | 生 的 Yo | | | 
FA SH RHR 35000 #4 220 狗 120 Pb 多 100 | 21 10 4 
乙 组 数据 40000 329 198 Pb 107 37 28 4 
ve 24 9 6 1 


—, 实验 安排 

多 板 云 室 大 小 为 50 cm x50 cm x28 cm。 在 实验 过 程 中 , 云 室 上 面 的 铅 层 四 为 10 或 
t5 em。 FPR ART 4, B, C 三 排 。 选择 方法 为 4>1+B>3--O, 印 A 排 计 数 管 
中 至 少 一 个 放电 ,同时 如 排 玛 少 三 个 放电 ,而 C 排 没有 计数 管 放 电 。C 排 计 数 管 距 云 室 狗 
1.5m。 每 小 时 照相 狗 8 对 ,每 天 狗 200 对 。 其 中 
AIS VE FARE BRAS BRR t/a. 有 效 工 作 一 天 平 
均 可 得 广 粒子 狗 二 5 个 。 

第 一 次 实验 中 ( 甲 组 数据 ) , BEA BeeR Ph 
板 ,一 部 分 时 间 用 每 块 0.63 cm PRAISE, 大 部 分 
时 间 用 1.2 cm Pb 板 。 云 室 照 明 寅 度 为 13 cm, 

第 二 次 实验 中 〈 乙 组 数据 ), 云 室 内 放 七 块 金 
BK, Po 板 与 ALARA HE ke. 大 部 分 时 间 为 四 
块 Pb 板 三 块 A1 板 , 也 有 一 部 分 时 间 为 四 块 Al 
AZ, =e Pb 板 。 了 Pb teh 1.2cm, & 13.6gm/cm?, 
Al 板 厚 127 cm, & 8.4gm/cm?, HABA AE 16 


em... 


> 
Zz 


» 


图 二 BRERA 


一 .。 测量、 分 析 及 基本 数据 

(1) 选择 事例 用 多 板 云 室 工作 时 ,粒子 的 质量 难于 确定 , 动量 难于 测量 , 只 能 由 射 
程 游离 比 进行 估计 。 对 每 一 个 V° 事例 不 能 求 出 其 衰变 凡 值 。 到 目前 为 止 , 最 有 效 的 办 
法 是 用 wa- 的 办 法 对 Vo 进行 分 类 , 莉 求 出 其 动量 ”。 只 有 产生 户 的 核 作用 源 点 可 以 
确定 时 x-e AREY. 因此 我 们 专门 选择 产生 于 Pb 或 A1 板 中 , 并 且 在 云 室内 衰变 上 
Vo 进行 测量 分 析 . 六 是 否 产 生 于 某 个 核 作 用 , 由 共 面 性 决定 , 不 共 面 角 太 大 的 事例 不 进 
行 计算 , 选 出 来 的 结果 见 表 1。 讨论 不 同 的 问题 ,选择 事例 的 条 件 略 有 不 同 ,分 别 在 第 三 
节 各 段 补 充 。 

《2) 角度 测量 ” 甲 组 数据 的 测量 采取 了 分 别 测量 左右 片子 的 方法 。 测 出 左 、 右 二 片 
EER BRAY &, y AB bs. 用 解析 几何 三 法 求 出 在 立体 窜 间 中 各 径 跻 的 方向 余弦 ， 并 求 出 和 
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种 角度 长度。 所 用 方法 近 丛 莱 正 等 所 用 方法 四。 这 种 方法 在 原理 上 上 比较 精确 ,但 计算 手 
糖 繁复 ,容易 发 生 鲁 届 ; 实际 应 用 时 训 差 并 不 小 。 我 们 人 绝 在 一 平板 上 画 了 30°, 60°, 90° 
三 种 角度 。 把 平板 放 在 云 室 里 悬 贰 于 五 种 不 同 的 方向 ,拍摄 各 个 方向 的 照片 ;测量 左右 片 
子 上 的 假 径 中 , 计 算 其 交角 ,所 得 的 五 种 千 果 互相 不 同 、 最 大 可 以 差 到 1 .。 估计 发 生 避 差 
的 主要 原因 在 于 测量 坐标 时 不 够 准确 ,而 左右 两 片子 的 参考 点 位 置 ( 印 wy 加 方向) HBR 
差 影响 尤其 大 。 | 

乙 组 数据 所 用 的 方法 不 同 。 为 了 提高 测量 效率 , DPBS Te sick BET OL. 
用 灯光 将 照片 上 的 径 踏 投射 到 幕 屏 上 去 , 用 重合 径 味 的 方法 求 立 体位 置 。 对 每 个 太 事 例 
测量 了 7" 飞行 线 与 二 衰变 分 枝 径 踏 所 来 的 角度 wk 及 和 ,产生 面 与 训 变 面 关联 角 几 产生 
角 9, 不 共 面 角 8. 

测量 得 到 的 角度 也 并 不 准确 。 测 量 上 述 平 板 上 画 的 假 径 味 得 到 的 烙 果 也 不 相同 。 由 
不 同方 向 的 照片 所 得 角度 互相 可 差 1。 以 上 ,在 特殊 情况 下 , 两 个 方向 测 得 的 角度 差 达 2 。 
我 们 在 每 测 一 次 V° 分 角 时 都 估计 了 一 下 惕 差 , 一 般 在 二 一 3。" SS. 

估计 发 生 误差 的 主要 原因 一 方面 是 径 踏 不 够 租 , 不 容易 对 重合 ; 5 TS 
特别 是 投影 时 在 强 光照 射 下 发热 收缩 。 

有 些 产生 7" 的 核 作 用 是 由 中 性 粒子 引起 的 , 在 这 种 情形 下 , 山 0 都 比较 难 定 ; HE 
粒子 的 方向 只 能 由 此 核 作 用 中 的 簇 射 粒子 方向 〈 或 估计 徐 射 轴 ) PEs 或 由 云 室 上 面 发 生 
的 初级 复 射 方向 刊 断 。 这 样 误 差 就 大 。 因 此 一 部 分 VG wb, 0 角 没 有 生计 到 数据 中 去 。 
态 计 了 的 数据 疆 差 估 计 不 会 超过 10°, 

(3) 分 析 方 法 “用 ou-e 方 法 进行 分 析 。 把 4, 分 出 来 , 提 求 出 它们 的 动量 及 在 
质量 中 心 系 中 的 喜 变 角度 。 


Ox 


180° 和 过 A°—= P+ x7 + 37 Mev 
SOSSSS ’ 村 
SS 分 角 线 + 2° 之 误差 线段 
NANG 
NAGS Sa 二 


图 2 AD Rea ESR cy BE Tp, 等 7 HE 
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FA ae Fy Ye HE AT APR BPE Bh SET, 很 难 用 公式 计算 , 因为 其 中 有 一 个 步 骏 是 
VEN, BEE, APE AS RAE KBE ME PH BE Ut PSK AS ERSTE HH BE Ay aE ee SS, FG 
ae HEA hl] TSE HS GLE 2 和 图 8), 


A, 
180° 


0 ”一 x+ 十 r- 十 214Mev 
AD ARR +: 5° S SEE PY 
了 
> SET, (2S Py) 曲线 


图 3” O° FEAST AES ch ty T, (等 已 )， 等 2 (等 Po) HR 


图 2, 3 Fe FASC SE EB VO 8 SAB FV 方向 的 夹 角 为 坐标 。 画 出 不 同 的 
Ip, SI, thee Ges I, 1,,) the. Fa YE tar He SHG A) A> J EY A HY ES HE, 
且 由 角度 测量 的 误差 求 出 相应 游离 比 可 能 变动 的 范围 (参看 表 2), 

2 ”对 用 粒 子 进行 分 类 的 方法 : 三 个 实例 


| 


， ti Jy A° #75 0° ies Tae Se, 
FEA fini [Peete eee | ar tv | SCOR tet 不 共 面 角 
ELRE ed Pi Q2 He 晶 游 a | alee hie wy le ve 分 类 演 ie 
极 数 | 物质 六 I, I, I, 有 全 0 
68947 | V | Pb 11 |39.€41 |1.5—1.€/1.5—5.5) 1 1 £54 0° 0 二 ?2.5。 
81237 |VI| Pb |24.1-+2 |¢4.2-+2 l7.5—-10| 2 1 |1.2—1.315—el2 —4 40 2.5-b2.5° 
83741 |III| Al | 6.341 }27.641 |1.4-1.6] 1.2 | 1 1.21.5) 1 |1-1.5\Reatye] ase | 作 、 00 都 
有 可 能 


为 了 估计 V° 粒子 动量 误差 及 质量 挟 心 系 中 的 衰变 角 珊 差 , 我 们 叉 缩 制 了 图 全 图 5。 
仍 以 分 角度 为 坐标 ， 画 等 王 w (或 Poo) $2 RAE Os (ROD NN. 分 角度 测量 谈 差 可 以 以 --- 
避 差 线段 表示 , 由 外 差 法 可 推出 卫 ， (BE Poo) KOZ (MOL) WAIL BEBE. RRR HE 
验 辕 果 讨 论 中 和 工 未 把 这 些 珊 差 计算 进去 , 因为 计算 手续 过 于 繁复。 

(4) 潘 长 及 可 见 几率 ” 广 粒子 并 不 都 在 云 室 的 可 见 区 域 赛 变 , 因此 必须 进行 可 见 儿 
率 修正 , 霸 测 量 每 个 VO er, 
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ES 


4 一 P+m + 37 Mev 
”分 角 米 土 2" SIA BBY 
Sees 等 65 Hae 
62 ———— & P,- the 


一 一 一 一 一 三 25m 到 0 


~~ «. tcocien === 


图 47 Ao seas HAE OF Bee LP HHS 


| 
0, 0° nt +27 + 214 Mev * 
180° 一 一- 分 角 线 土 5" 之 误差 线段 hI 


图 5 如 夫 变 时 的 等 Ot Be Po whe 


按照 实验 条 件 ， 取 人 金属 板 的 上 边 以 上 0.5 em、 金属 板 下 边 以 下 0.8 om 之 间 的 范围 为 
可 见 区 域 。 所 粒子 在 此 区 域 以 外 喜 变 者 一 律 不 杉 计 进 数据 去 。 而 且 7° 衰变 后 径 味 必 
HAF Lom, BUA. BAM EMA TED Vo NER, Ty Tes Co TER 
He ST, Be ST} 的 距离 ) 如 图 6, AESEAE VAR: WT BA JLa wae ~TA/ — 9 Tale +g Tale 
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一 人 其 中 =zPr/ Mro。z 为 Jr 粒子 的 平均 
Fey. Myo 取 115 Mev, My He 494 Mev. Ly =7,+0.3cm, 
了 2 一 了 ?十 0.3 cm, «+--+ . D,=T,—0.5 cm, «+++ . Ly=T,—1.0 
om, #5 fy w—fASTE 0.6—0.3 MAB A= (41. 

ARR OR BEEN, IA 二 个 计算 。 我 们 
采用 了 一 种 典型 的 几何 位 喃 , 计算 了 不 同 动 量 的 也 及 印 的 
可 网 几率 。 千 果 如 图 15, 

(5) SABIE VORA MRL ASL. ze 可见 , 其 
正 选 用 的 数据 只 估 V° AY — ABAD BA BP IE BI 
Sey. TEUUL A ALBA 38 AT Be SPAY BH Gln 
REMUS, HAG RUE IER, V° 夹 角 较 大 者 ) . 
估计 在 没有 测量 分 析 的 照片 中 还 有 一 些 可 以 进行 分 类 。 显然 


图 6 —* V° 素 鲍 的 素描 图 . 
标明 测量 汐 长 用 的 各 个 位 置 


这 样 选 择 会 有 一 定 偏见 。 因 此 在 一 些 和 统计 性 结果 中 没有 考虑 这 部 分 数据 (如 产生 动量 谐 、 


角 分 布 ; 4"、 纪 数目 比较 等 ) 。 


在 处 理 乙 组 数据 中 注意 了 这 个 问题 , 尽量 避 驶 偏见 。 在 云 室 中 产生 的 VO 中 除 已 分 
类 (网 表 1) 的 VOW, A AR PE VO, 未 分 类 的 请 包括 : 人 D 一 部 分 由 ore 方法 
不 能 进行 分 类 的 事例 4", O 都 可 能 , 见 表 2); 〈i) 一 部 分 按 运 动 学 不 合 人 也 不 合 灰 者 ; 
《过 ) 一 些小 角度 测 不 准 的 事例 .( 我 们 只 选择 总 角度 大 于 15" 的 事例 进行 测量 ); Gv) 一 些 
因为 几何 形状 对 测量 极为 不 利 的 事例 (例如 : 当 一 个 衰变 分 枝 运 动 方向 几乎 垂直 于 云 室 面 
时 , 径 跻 粗 而 短 , 很 难 测 准 ) [参看 第 三 节 \6)]。 我 们 相信 ,这 种 选择 方法 不 致 于 三 生 大 的 


偏见 ,可 以 采用 这 样 选择 出 来 的 数据 进行 各 种 葬 计 分 析 。 


图 7 一 个 有 成 对 VO 出 现 的 实例 . 


靠 上 的 一 个 为 2"， 秘 下 的 一 个 为 尘 . 


产生 这 一 对 


To 粒子 的 核 作 用 不 大 . 除 了" 分 只 有 一 支 强 游离 次 粒子 


=. SERRE Aint it 


CL) REBT BNF TN EME SILLS AEE 运动 方向 极 化， 
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UE A $8 9 EBS. te ERIC, 则 产生 面 与 衰变 面 应 有 和 角 
SEE. ARE SGA AA In FY FALE. 

(i) FUP RIES O° Be 

A: 由 了 pb 中 产生 的 56 个 4 粒子 〈 甲 、 乙 两 组 数据 ) 衰变 角 分 布 均匀 。 AFM BTA 
29 个 ,向 后 的 27 个 ,其 分 布 见 图 8。 

9 个 由 Al 板 中 产生 的 A Has, 4 个 质子 向 前 , 3 个 质子 向 后 , 2 个 在 90 附近 
《3"” 以 内 ) ,没有 显著 的 不 均匀 现象 。 


—-1 —0.75 —0.5—0.25 0 0.25 0.50 0.75 1.0 0... 02 040 tien OR in 
cos Op cos OF 


图 8 = A® seas iy HAAG 图 9 0° Sea8ny ahi 


6°: 由 Pb 板 中 产生 的 38 个 O 《甲乙 二 组 数据 ) 的 衰变 角 分 布 看 来, 角 分 布 均匀 (网 
图 9) 。Al 中 产生 的 6° 衰变 时 质子 在 0 一 60" 三 个 ， 60 一 90" 三 个 也 合 于 均匀 角 分布 。 
Gi) 产生 面 与 吉 变 面 的 角 关 联 册 分 布 
A: fh Po 板 中 产生 的 47 个 A? 所 得 分 布 如 图 10 CH COMBE, 有 一 部 分 帆 角 不 
能 量 的 数据 取消 了 .) 关联 角 分 布 不 完全 均匀 。 0—30° 19 4, 80—60° 12 4, 60—90° 
16 个 ;但 工 无 显著 可 见 的 不 均匀 倾向 。 在 误差 范围 之 内 可 以 当 作 均匀 分 布 看 待 。 
Al Hii fy 8 4s A° eB, Ww FE O—30° 间 有 2 个 , FE 30—60° fj 2 4+, 60—90° fi 4 4; ; 


ne SH 


Soon eee . | 
1S* 80% 245° 260° 75° poy : 15° . 36° AS56605 se7 aon ame 
图 10 4 产生 面 与 衰变 面 的 角 关 联 图 1 2 产生 面 与 束 变 面 的 角 关 联 
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合 于 均匀 分 布 。 

O°: 由 8 个 Pb 板 中 产生 的 氏 的 关联 角 分 布 如 图 1L。 册 在 0 一 30" 间 12 个 , 在 
81—60° 12 个 , 在 61—90° 10 个 ; 合 于 均匀 分 布 。 Al 板 中 出 来 的 5 个 印 略 有 不 同 , 几 
在 0 一 80" TAR 4 1, WIE RP 60° 时 有 工 个 ,似乎 角度 小 的 较 多 。 但 统计 数字 太 少 。 

Gil) Aa FUP RR EK, 2°, O° 的 自 施 都 不 大 于 亏 ， 或 者 在 产生 时 不 发 
生 极 化 。 但 是 Al 中 产生 0° 关联 角 有 小 的 便 向 , 不 能 肯定 在 轻 物 质 中 产生 的 多 没有 不 对 
称 现象。 

无 答 在 宇宙 线 或 加 速 器 的 实验 中 都 做 了 许多 关于 0, 4 的 自 旋 的 工作 。 结果 分 歧 相 
当天 。 

A765 ”十 柏 等 中 的 结果 , 在 质量 中 心 系 中 蛙 子 向 后 比 向 前 的 要 多 得 多 ,他们 并 
且 和 综合 了 其 他 两 组 的 实验 结果 ce ,得 36 个 搓 子 向 前 ，61 个 质子 向 后 (都 是 宇宙 缕 工 作 
的 千 果 ) 。 他 们 认为 由 箔 寻 起 伏 引起 这 样 的 差别 只 有 1196 的 机 会 。 假如 把 我 们 的 数据 
加 进去 ， 则 向 后 与 向 前 的 比 为 88:65。 差别 就 不 如 他 个 所 想象 的 那么 大 了 。 这 也 许 是 因 
为 事例 选择 标准 引起 的 差别 。 假 如 多 选 低 能 裤子 征 味 就 有 可 能 多 选 出 质子 在 质量 中 心 系 
向 后 吉 变 的 事例 。 古 甫 达 等 c9 的 结果 也 是 质子 向 后 的 多 ,而 作者 也 部 为 可 能 是 由 实验 先 
择 引 起 的 。 加速器 上 做 的 工作 也 有 不 局 结果 , 轻 物质 做 的 〈《Es 泡 室 ) 工作 和 结果 ,向 前 向 后 
对 称 ,而 重 物质 做 的 却 反而 有 前 、 后 不 对 称 的 现象 tm。 后 一 工作 的 作者 也 训 为 不 对 称 性 
可 能 是 由 观测 偏差 引起 的 。 

b 衰变 角 EH! MAB: O 的 自 旋 大 于 雾 。 照 我 们 的 结果 看, 在 1 质量 中 
心 系 中 ,衰变 角 井 无 显著 的 不 均匀 性 。 由 其 他 的 方法 考虑 也 指出 自 旋 应 为 雳 ci。 

业 关 联 角 “过 去 开始 用 扩散 室 做 奇 机 粒子 时 , 珊 为 在 产生 面 与 喜 变 面 之 间 有 强烈 的 
角 关联 sti59。 但 是 在 以 后 气泡 室 所 做 的 工作 中 得 到 均匀 分 布 的 结果 ct9。 字 十 线 工作 中 
也 有 不 同 千 果 ;德意志 曼 等 S 解 释 为 产生 时 有 角 关联 ,但 在 重 核 中 破坏 了 。 

SAW FETE IRS ET eh ETE 
SDRIE TLE SRE hg AS 00 BLEED 
效 角 关联 。 有 一 组 co 得 4 HE 8/2; BML S 
A? 自 旋 为 2/;。 

由 上 述 各 种 数据 可 以 看 出 , 有 关 4, O 自 旋 的 
问题 集 未 最 后 定案 ， 从 现 有 的 数据 比较 , 都 支持 自 
旋 不 大 于 2/; 的 假 习 ,我 们 的 数据 也 支持 这 种 假设 

(2) 由 A? 衰变 中 的 宇 称 不 守恒 引起 的 不 对 称 
系数 Y (dn A? 自 旋 为 2 PERINAT, BH 
可 以 利用 一 种 角 分 布 求 得 极 化 程度 与 宇 称 不 守恒 引 
起 的 不 对 称 系数 so9。 取 《 为 产生 面 法 线 卫 xAo 方 
向 与 质量 中 心 系 中 夺 子 的 方向 的 夹 角 。 卫 , Ao 分 别 


cos © 


i ee 
SIG VE FAL 4g AF RAT. Fah Oe Pb opener 
MNT: NO dwce (A— PY cos 5) dw, 取 近 似 BITS (ej Ae A?) 
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N 
3 >} cos G ™ 
值 Py =#=4 4.4/2, sto Poy a? fe Asitts Px 4o 方 向 的 极 化 程度 ,7 为 人 3 


变 时 的 不 对 称 系数 。 因 此 测量 《 角度 分 布 可 以 求 出 有 关 超 子 衰变 中 的 宇 称 不 守恒 性 质 。 
我 们 测量 了 《“ 角 分 布 。 由 Pb 板 中 产生 的 A? AY C 角 分 布 如 图 12。 由 图 可 见 , 虽然 
co 为 负 值 的 事例 较 多 ( 夫 27 4 fii, 22 个 正 值 ) ,但 在 误差 范围 之 内 可 以 看 作对 称 分 
布 。 计 算 千 果 : ycoa 4 = 一 0.71, 所 以 PEY=0.04 士 0.25。 在 Al 板 中 产生 的 8 个 在 事 
=. 
8 
Bir, cosl 为 正 值 的 2 个 , 负 值 的 6 个 .> cosl, = —1.62, 7 Py¥=0.614061, 有 了 明显 


的 不 对 称 性 ,但 航 放 起伏 很 大 ,在 误差 范围 之 内 也 可 以 讨 它 是 完全 对 称 的 。 

从 我 们 的 数据 看 ,最 好 解释 为 : 在 避 产 生 时 几乎 完全 极 化 于 卫 x A 方向, HIN 
称 不 守 仔 ,不 对 称 系 数 大 。 但 是 因为 4 产生 于 原子 核 中 , 4 受 其 他 核子 散射 会 失去 极 
化 。 因 此 在 Al 中 还 能 看 出 不 对 称 的 倾向 ,而 在 Pb 核 出 来 的 必 旭 完全 退 极 化 了 。( 我 们 看 
到 的 A 中 有 -一 部 分 由 Yo_>4o+?7 KB T+ PHM +n wy St +nIA+P Bl ge, 3 BA A 
应 该 是 不 极 化 的 。 这 也 会 抵消 不 对 称 的 倾向 。) 

这 个 结果 与 其 他 工作 组 所 得 的 大 致 相同 。 在 字 宙 线 工 作 中 还 没有 诗 花 过 这 个 问题 。 
TSE BEL EMP ed BEY PERE cos 5 对 称 分 布 5o 对 轻 物 里 求 著 则 有 显著 的 不 对 称 值 。 埃 斯 
Hye PY =0.40-40.11, 36H HpAEO4S 0.5, FRET SCHR ES P> 0.8557, 理 验 计算 千 
SREB, | 卫 | 应 与 ?| 等 值 ,并 等 于 0.89%", 

(3) 动量 分 布 与 产生 角 分 布 

GD 动量 分 布 ”图 13,14 是 Pb 板 中 产生 的 4 和 的 动量 分 布 。 画 有 和 针线 的 部 分 
为 实际 观察 到 的 事例 , 空心 部 分 为 可 见 几 这 修正 [ 见 第 二 节 (6) 242 页 ] (CA BH). 
由 图 可 见 ，4? 的 动量 分 布 在 0.2 一 0.6 Bev/e 的 范围 内 呈现 显 落 的 举 值 ， 几乎 不 存在 产能 


b= Be 


* BSSSS 实际 观察 到 的 事例 事 ESSNN 实际 观察 到 的 事例 
本 Bil 

: SFT a fl BE 数 (OT 可 网 几 牵 修正 

上 目 


S 
\\ 


O02 049-06 0s 4 he = 0 0.2 04 06 08 1Bev/e12 1.4 1.6 Pg 
图 13 Pb 中 产生 的 40 动量 分 布 图 蕊 PEb 中 产生 的 四 动量 分 布 


量 的 A?, O° 的 分 布 则 不 同 ,在 0.2 一 1 Bev/e 的 党 例 较 多 ;但 整个 镶 来 华 值 坊 绥 和 ,平均 动 


量 较 A 高 许多 。 
Al 板 中 产生 的 4 中 有 6 个 在 0.2 一 0.6 Bev/c Fl, 3 个 在 0.6—1.1Bev/c 冯 。AI1 板 申 
产生 的 6 个 印 都 在 0.6 Bev/e DLE. 


本 本 


5 期 Fa, IS, 4e, Pb 和 Al 中 产生 的 中 性 超 子 刁 重 介子 239 
ea 


SULA AD SEY SILAS CBR, 5 ERA ONO RUESE Rink. 因此 分 布 图 中 没 
有 包括 甲 组 数据 。 照 甲 组 数据 看 来 , 4，b0 的 动量 分 布 大 体 上 与 图 18,14 ATF]. 6° 的 动 
量 分 布 更 偏向 高 能 部 分 。 

我 们 考虑 了 可 见 几 率 与 事例 选择 、o-e 分 类 法 对 动量 分 布 的 影响 ,我 们 取 一 种 典型 
几何 位 置 : 序 广 沿 飞 行 方 向 前 进 ,可 斌 过 两 块 金属 板 然后 出 照明 范围 ， 飞行 方向 与 金属 板 
垂直 。 在 这 种 条 件 下 海 长 一 定 ,我 们 计算 了 不 同 能 量 的 2°, O° 粒子 的 可 见 几 这 ( 见 图 15)， 
图 中 忆 为 可 网 几率 分 布 。 几 何 条 件 如 本 区 所 yy 东 同 动量 的 可 见 几 素 分 布 
ak. Ha A 所 做 ， 若 用 于 包 则 动量 坐标 了 一 一 


应 乘 1.3 倍 。 ， 
Jory J a0 代表 O, A 粒子 训 变 后 在 实验 室 


IPE (Ps + ga) >15* 的 几率 。 凡 夹 角 at aay soe 
Ay¥F 15° 的 事例 我 们 未 进行 分 析 。 | Pee 
由 图 可 见 , w ZE Py HY 450 Mev/c (或 
Po #8} 600 Mev/c) 时 最 大 。 但 往 高 能 延伸 时 ete ee ee 
PERE, BI 3 Bev/c, LAR ARAMI— 7 et) ee 
牢 \0.80)。 由 此 估计 4°, 多 动 量 分 布 的 情况 图 45 “不同 动量 了 9。 的 可 内 几率 芬 布 
AREY ILA MWK. 
: 由 图 中 J yo 的 曲线 可 见 , 在 A 动量 >1 Bev/c Ala , SEAS RDF 15° 的 事例 所 
估 上 比重 逐渐 增加 。 因为 只 有 上 张 角 大 于 15° 才 进 行 分 析 , 高 能 4 O° (大 于 3.5Bev/o) 不 可 
能 进行 测量 分 析 。 又 高 能 量 4 O° 衰变 时 用 wu-e Fy BE TR MELE S.-C BR De 
动量 贰 中 的 高 能 部 分 。 在 图 18, 14 所 代表 的 乙 组 数据 中 其 包括 6 个 40、 风 不可 能 区 分 
的 事例 ,包括 13 个 夹 角 小 于 15° 的 事例 [网 表 8 及 第 三 节 〈6)]。 而 图 中 共 包 括 34 个 4 
QT 个 灵 。 所 忆 这 十 种 效应 不 可 能 改变 动量 改 的 基本 特征 。 
从 以 上 的 考虑 我 们 训 为 :在 广 粒 子 产 生 时 动量 分 布 是 有 不 同 。 忆 在 200 一 600 
才 3， 乙 租 数 据 中 V? 粒子 分 类 


th | 已 经 分 类 者 未 能 分 类 者 
re, Dit 
a a ae eee 
Pb | 96 31 23 4 nail Ele 15 8 
(63.3) (45.0) 
Al 2A 9 6 1 2 2 3 2 
(17.4) (10.8) | 


括号 内 为 经 过 可 见 几率 修正 后 的 数 竺 . 

(1) 总 数 与 才 工 略 有 不 同 。 管 里 我 们 没有 选用 在 最 下 面 一 欣然 板 中 产生 VO, PRLS, 
量 都 不 相同 。 往 往 歧 变 较 大 , 径 踊 游离 度 也 喜 难 估计 . 

(2) 这 项 包括 的 了 0 大 多 数 因 为 了 0 MR AT ABEL. GEST. TTS 如 径 味 向 前 后 方向 走 者 ; 如 中 
变 天 者 ;如 了 9 径 踩 与 其 他 径 味 重合 着 等 。 。 

(3) 在 反常 项 中 蜂 正 属于 反常 衰变 的 所 佑 比例 不 大 . :其 中 大 部 分 避 差 转 大 。 有 一 些 反 常 素 例 可 能 由 产生 点 定 
Shih G1 


Mev/o “PGES. Poo HAE fk WER A, FE 0.2—1 Bev/c 范围 内 多 , 高 能 部 分 较 4 多 . 但 
是 实际 产生 42 的 动量 不 会 如 图 尘 3. 所 示 在 高 于 寺 Bev/c 后 就 完全 切断 


240 i 8 15 48 


(ii) 产生 角 分 布 Pb Hs A, 多 的 产生 角 分 布 如 图 16,17。 A, O 的 分 布 大 致 相同 
在 向 后 方向 4 较 多 ,但 并 不 显著 。 甲 租 数据 未 和 统计 在 内 ,总 的 趋势 相同 。 

Al 中 产生 的 2°, g 也 未 萄 放 在 内 。.8 个 血 中 有 1 个 向 后 (0>90 )。 6 个 站 
角 都 小 于 60”。 Es 


os a ; BY { ESS3 实际 观察 到 的 事例 
网 2 中 [ 河 SSS) 实际 观察 到 的 事例 2 201L [一 一 可 见 几 素 修 正 
a 3 可 见 几 符 修正 : 
15 15}, 
10 © 16 
; El 
0 90° 180° 0 0 90° 180° 
图 16 Pb rp A° FAA Fab 图 17 Pb th 0° Fe AE yaa 


(iii) le Bur A? 5 O° ERLE NINE bial = ERK, 而 且 只 产生 这 二 粒子 ,并且 角 分 


布 沟 匀 , 则 A°, 6° FESCER SE ANZB I SEY ASI. | 高 能 Tey A? NK O 少 。 从 我 们 
的 实验 数据 来 看 ,40 的 动量 显著 较 O° 动量 小 , 98 Sb Ai ain ce A° ty J TG O° Ia) ath &. 


PAE Fy AHEM EWU IESE AY Soi CONS BO), i A 向 后 多 ,多 向 前 多 。 与 加 速 ， 


器 所 得 千 果 相同 co25。 

在 我 们 的 千 果 中 A? FEAR, EAT BEE SO BEAST AE, OA JE Dt 与 Pp 核 
内 核子 作用 产生 , 4? 本 身 也 可 以 在 Pb 核 内 散射 ， 所 有 泛 些 效应 都 是 使 如 的 动量 减低 ， 
并 且 使 角 分 布 变 得 较 平 。 

(@) 奉命， 关于 4 与 吧 的 寿命 已 经 有 许多 工作 发 表 。 最 近 的 桔 果 中 如 寿命 有 较 
Fett ap eo . 

Te MR SEI BR A PPA LHD oy CAO) RET]. 
(ROPES URL 


Pe Tre + No, 》 


其 中 二 于， Tbr. pRB 


LS —olnP vs 
aaa 
由 这 样 计算 的 Wii eR 》 我 个 对 FAY See: 组 数据 综合 会 和 
F cy 一 (8.39=844) x 107 o Jk 62 事例 ， 


% co») = (0.8625:79) x 10-7 秒 tt 42 Hpi, 


= Bog W;. 


a ee nee ee a 
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在 计算 过 程 中 我 们 用 了 一 个 近 但 : 即 在 最 后 求 数字 时 ez 中 的 % 以 toP yo/Myoo (LAC 
为 指数 中 含有 未 知 数 < 时 ,数据 无 法 求解 )。ro 取 加 速 器 中 所 得 的 数字 上 轨 。rocao = 2.77 X 
x10 BY , Cogs) = 0.95 x 1078, 对 平均 寿命 六 ,六 SA In w 一 项 所 佑 比重 攻 10 多 ,而 
To AGT LAER A? KO SPH 26% JIN; 因此 我 们 估计 因为 以 厂 代 替 指 数 中 的 = 引 
起 的 误差 小 于 2 一 3% 。 对 于 所 和 给 的 标准 误差 中 也 有 相当 影响 Wi fit ai BAS 10% te Aa 
WYSE. WOH to HOT PEFR AY, 3 = FTA. 

一 般 用 云 室 求 寿命 时 都 以 ee. — 计算 。 我 们 部 以 入 作 用 
发 生 点 算 起 。 原 则 上 没有 多 大 区 别 。 我 们 党 得 在 我 们 的 情况 下 , 自 世 Ja TE oP oe BEER 
算 起 比较 好 。 

我 们 所 得 的 寿命 与 以 前 实验 所 得 者 相合 58223。 侍 得 注意 的 是 : 宣 宙 线 实验 所 得 的 结 
果 4 寿命 几乎 都 在 2.8 x 102° 秒 以 上 ; 我 们 同 实 验 室 的 秦 云 室 所 得 的 结果 为 3.2x1072 
秒 259。 而 加 速 器 工作 千 果 中 有 的 相同 ,但 是 有 的 组 求 得 的 寿命 蔓 低 至 (2.1 一 2.3) x 10-9 
秒 ,而 且 和 统计 事 例 数 字 都 相当 大 ;差别 不 能 解释 为 舟 计 起 伏 cte。 

(5) A°, 6° 比例 ,对 产生 问题 

乙 组 数据 的 详 绷 分 类 见 圾 8. Pb 中 产生 确定 了 的 4 81 个 、g023 个 。N (40:N(Oo) 
~1.4, INET BLAME R44 63.3 及 45.0 个 , 其 比例 仍 为 14。Al 板 中 产生 确定 


THO OB, NA): NO) =15( 加 修正 后 为 16)。 上 比例 与 Pb 中 产生 的 


Jo 相似 。 这 个 结果 与 二 柏 等 @9 所 得 不 同 。 EHS (0°) (0) FE Cu 与 0 中 分 别 长 
1 及 0.5。 虽 然 我 们 所 得 到 的 数据 数量 少 、 和 统计 起 伏 大 ,但 是 这 千 果 品 明 Pb, Al 中 产生 的 
AD, O° 比例 并 无 显著 分 歧 。 这 个 结果 比较 容易 理解 。 

我 们 的 结果 是 4 数目 大 于 O° 的 数目 ， 这 和 一 些 宇宙 线 实 验 相 同 ,但 和 另 一 些 实验 不 
同 。 如 二 表达 ce 所 得 的 结果 与 本 研究 室 的 磁 云 室 工 作 23 中 都 是 印 的 数目 比 加 多 。 我 
何 只 选取 了 在 云 室内 Pb, Al 板 中 产生 的 VUE, HEE EERIE MEHR Vf EE EBM, 
因此 相信 我 们 的 数据 不 应 包括 太 大 的 偏差， 

根据 奇 女 数 千 恒 的 规律 , 超 子 应 该 和 重 介子 也 同 产生 。 但 是 在 字 重 线 的 实验 中 , 成 对 
出 现 的 启事 例 很 少 ,而 4 与 名 的 数目 也 不 相等 。 这 个 现象 可 以 用 下 面 所 府 的 方法 解 
ak PHO SE ie BLA BBR, HP Pe EE WOLFE sO} 及 长 寿命 网 ;长 寿命 的 8 
(ERD ES, MERE AYRE AEE. RETA, Os 5p 
性 的 各 估 一 牢 (E+ 个 一 牢 ) , UIE 4 OO. TREE, A om FHL 
只 有 其 中 的 86%c959。 总 的 精 果 是 产生 46 个 重 介子 中 有 一 个 是 按照 可 见 的 印 方 式 喜 
LD 的 情况 有 些 不 同 。 超 子 中 分 SH, To, DS, 加 四 种 ; SO aes eA, 按照 加 速 器 
的 数据 ,4o 的 产生 截面 比 SO 的 截面 还 大 一 些 c9。 因 此 超 子 ) = 生 后 有 一 大 牢 作为 如 进 
KE. AO A 1/5 按照 Dnt 衰变 ,实验 上 探测 不 出 559。 因此 平均 来 认 , 每 产生 
3 个 超 子 就 有 一 个 以 上 可 以 看 见 的 加 进入 云 室 。 这 个 比例 与 多 不 同 , 其 相差 倍数 为 
1.5, 恰 好 足以 解释 0°, 出 现 数 目的 差别 。 

ETRE AUR RANE, BEE BC en 在 核 内 作用 产生 峰 等 ) 都 没有 考虑 进去 。 
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但 这 gaa pe A, Ri ania as 


K 介子 产生 ， 人 这 个 到 介子 作为 Op ya 二 mr shades A 1/4 6, 而 这 各 
圳 变 方 式 在 云 室 中 的 可 见 几 率 平均 为 0.50 (6? 可 见 儿 牵 的 平均 值 为 0.50) 。 

假如 这 种 推 葵 合 平 事实 ,我 们 每 看 见 9.2 个 A RYU ABBR A, O Fk HBA. 
实验 结果 如 表 8。 我 们 一 其 看 到 40 个 4 Se AS A°, O 在 同时 产生 ,此 例 狗 为 8 士 4 
与 上 面 的 可 以 符合 。 

其 他 一 些 宇宙 缕 实 验 车 果 大 体 也 相同 , 即 总 的 请 数 与 成 对 出 现 的 比例 在 20 左右 
(包括 A° Geter, 

(6) Po # Al 中 奇 丑 粒子 产生 截面 

ize 4 72 Pb 中共 观察 到 8842 个 核 作 用 与 核 散 射 。 与 此 相应 ， 看 到 31 个 4 事例 。 

表 4 观察 到 的 杷 作用 、 杰 散射 总 数 及 相应 的 VO Be 


PAPAS | 强 游 闹 次 粒 | BAUER woe 已 经 分 类 的 | 未 分 类 的 | ee 人 

| 散射 总 数 | 子 总 数 Nh | 粒子 总 数 Ne| | ae | 7 素 例 
Pb | 3842 | good | «= b450Ss«d|—Csé98 Ba | BSS B38) | estas ey 
Al 1782 | 3197 2203 | 24 15 7 9(17.4) | 6(10.8) 


(1) HS PAR ILA RWS A. 
(2) Fem EAE Bok V° Be A AAR OLIG SEA Be BP Ph Aig hy Se fl) , DASE Be Ae ths Ze 


CHT Sd LAME TE Ja 5 63.38 个 。 未 分 类 的 事例 在 Pb 中 估 已 分 类 事例 的 637%. 我 们 又 粗 
略 地 假设 这 些 没有 分 类 的 事例 中 , 2°, O° 比例 与 已 分 类 的 4 OP 比例 相同 。 最 后 估计 在 
Pb 中 ,一 共 应 该 产生 103 个 企 。 核 作用 与 核 散射 的 截面 应 当 与 几何 数值 相同 … (我们 
所 得 Pb, Al 中 的 核 作 用 事例 总 数 之 比 合乎 几何 截面 之 比 ) , 即 1860 mb。 这 样 得 4 的 产 
生 截 面 为 50 mb, 合 每 个 粒子 0.24 mb; wT RRR HY 418%. 

用 同样 的 方法 推算 ,在 同样 的 照相 期 间 应 藤 产 生 多 738.4 个 。 得 多 的 产生 蕉 面 为 
35.6 mb, 合 每 个 核子 0.17 mb; Wl AER 121%, 

Al 中 产生 的 V° 中 未 分 类 的 估 已 分 类 的 62.5 % ,用 同样 的 方法 得 出 在 这 一 个 期 间 总 
JDK IRAE AY 28.8 个 \ 内 17.5 个 。Al 的 几何 蕉 面 为 478 mb。 所 以 得 如 的 产生 蕉 面 为 
7.6 mb, 合 每 个 核子 0.28 mb; 可 能 误差 狗 为 33%, O° 的 产生 帘 面 为 人 7 mb, 合 每 个 核 
子 017 mb; WER A £41%, 5 Pb 中 所 得 完全 符合 ， 

由 上 面 所 得 的 数据 看 求 ， Tce Po 或 Al 所 得 A°,6° 的 截面 都 与 核子 数 成 正比 。 与 古 
柏 等 “和布 鲁 门 非 尔 得 等 ”所 得 的 千 果 不 同 。 他 个 的 辕 果 中 , 多 的 产生 蕉 面 并 不 与 如 
核子 数 4 成 正比 . 

按照 上 节 的 考虑 方法 ,0 FEAR K 介子 中 的 1/4.6。 所 以 按照 我 个 的 数据 考虑 ， 
Ke 介子 的 总 产生 截面 为 0.78 mp/ 核子 , 可 能 误差 狗 为 士 19%。 对 Al, Pb 都 适合 。 这 个 
结果 与 加 速 锥 工作 所 得 者 符 合 。 

OO) 寄 婴 粒子 估 核 作用 次 航 粒 子 的 比例 

由 表 生 可 见 Pb 和 Al 中 所 得 的 核 作用 与 核 散 射 总 数 及 其 次 角 粒 子 的 总 数 。 直 ee 


= 


i 
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数据 可 得 次 般 粒 子 与 六 "的 比例 如 下 : 


Pb: ae = 86.5 sy = 122 

We =53.0 eats 

: Al: 六 =113 ve —182 
wt =78.0 a =126 


其 中 NG, IN, SP SAR AeA BSR OL LARS KON FA BK, 

Fh ean Pp (S85 (8) ] A? Bi 0.4 Bev/c, 相当 于 B 为 0.34; 而 为 0.34 的 
aie HUE BS BEG 5.5 AAU HS fk. O° BATE 0.6 Bev /c 附近 , 相当 于 B 为 0.78; 而 
B 为 0.78 RAF AL UE BS EAR 1.8 GIB HL. HE PIR DG RUT TR, 因为 按 运 
动 速度 的 观点 看 来 , A 粒子 与 强 游 离 粒 子 即 核子 相当 , 而 O° 与 最 低 游 离 粒子 即 介子 相 
当 。 假 如 按照 这 样 的 观点 看 ,似乎 在 不 同 的 物质 中 ，4, O° 出现 的 几率 应 该 分 别 和 WuNs 
成 比例 ,但 是 由 实验 所 得 的 结果 否定 了 这 一 点 
由 上 面 所 和 给 出 的 几 种 比例 数字 来 看 ,无 葵 由 哪 一 各 比例 出 发 , Pb 核 比 Al 核 产生 看 
Be OD 都 较为 有 效 ， 相 差 狗 为 上 5 倍 , 并 不 和 IN, 或 W。 成 比例 。 这 说 明 在 Vo 的 产生 机 构 
不 这 人 么 简单 。 

售 经 有 人 认为 产生 广 的 机 构 主 要 是 依靠 第 一 实 坊 作用 产生 的 介子 ,由 这 些 开 介子 
在 同一 个 原子 核 内 产生 VO (实验 已 经 肯定 PERE POA RA), RK 
种 看 法 可 以 解释 为 什么 Pb lt Al 核 更 容易 产生 奇 婴 粒子 《从 广 估 次 级 粒子 的 比重 
看 )。 这 种 看 法 也 比较 合乎 请 粒 子 产生 蕉 面 与 原子 数 成 比例 而 不 与 几何 截面 成 比例 的 千 
Ke 

(8) 产生 奇 民 粒子 的 核 作 用 大 小 

把 所 有 的 核 作 用 大 小 进行 和 统计 平均 。 取 i, PYG He TIGER SB, 
为 最 低 游 离 粒 子 数 。 得 到 的 结果 为 


pp { Beta eros iy=25 y= 5 
有 了 了 的 核 作 用 平均 “元 =3.0 元 =16 
auf 所 有 核 作 用 平均 MmM=18 7 一 二 3 
有 广 " 的 核 作用 平均 Ny, = 2.0 N,=1.5 


从 上 述 平 均 数 字 看 , 产生 V° HORE ALL aE ABS HA, 但 卉 不 显著 。 三 
HFA ATTEN FERRE, 至 少 应 增加 次 和 级 数目 2。 从 这 些 数字 至 少 可 以 看 出 ; 
入 射 粒 子 能 量 对 VO 产生 截面 影响 不 很 显著 。 这 点 和 过 去 的 实验 完全 相同 

由 核 作 用 次 粒子 数目 估计 ,在 我 们 的 实验 中 , 产生 广 的 核 作用 能 量 狗 为 2 一 5 Bev 的 
范围 内 ， 
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总 结 上 述 和 结果 ,虽然 数据 不 驶 多 ,但 可 以 定性 地 和 给 出 下 面 几 条 : 1. 质量 中 心 系 中 , 2, 
po 的 吉 变 角 分 布 以 及 产生 面 与 衰变 面 的 关联 角 分 布 都 合乎 均匀 分 布 。 没有 说 明 A, 小 
自 旋 大 于 1/; 的 跻 象 。2. 由 Pb 中 产生 的 2°, | P| =0, 定 不 出 字 称 不 和 守恒 不 对 称 系数 ,可 
能 如 在 Pb 核 中 出 来 时 已 经 退 极 化 了 . Al 中 出 来 的 4 衰变 上 角 有 不 对 称 现象 ,但 数据 太 
少 。3. 由 动量 分 布 和 产生 角 分 布 的 情况 看 ,在 产生 K 介子 与 超 介子 对 时 , 超 子 多 向 后 去 ， 
4. 得 平均 寿命 : FZ yo= (8.392998) x 1072 fb, Toe = (0.8634 加) X10 5. FEN cam? 
Noo~.4, Pb 及 Al 中 千 果 相 似 。 可 以 用 协同 产生 , ME. K 介子 中 0°, 0° 估 不 同比 
例 解 释 。 用 同伴 的 方法 也 可 以 解释 成 对 出 现 为 什么 特别 少 。6. 估计 整个 奇 届 粒 子 的 产生 
截面 狗 为 0.8 mb/ 每 核子 。 对 Pb, Al 都 相同 。 7. Pb BEAM, Vo 所 估 比 例 
we Al 核 作用 中 所 估 比 例 大 。 似 乎 重 原子 核对 有 的 产生 更 为 有 效 。8. 产 生 蕉 面 随 能 量 的 
改变 不 大 。 | 

我 们 研究 的 核 作用 能 量 佑 计 在 2 一 5 Bev 范围 内 。 RABIN EE 
这 个 范围 。 因 此 想象 起 来 ;我 们 得 到 的 结果 应 该 不 会 超出 加 速 器 工作 之 外 ,而 实际 结果 与 
加 速 器 工作 所 得 结果 相符 。 但 是 精确 度 和 入 计 数字 则 比 加 速 器 实验 所 得 相差 其 远 。 久 后 
在 这 个 能 量 范围 内 的 宇宙 线 奇 遇 粒 子 工作 可 以 考虑 减少 。 

本 实验 先后 由 王 洽 昌 、 张 文 裕 先 生 负 责 指 导 。 靖 健 先生 、 霍 安 祥 同志 等 经 常 参加 讲 
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A STUDY OF 4° AND @& PARTICLES PRODUCED IN Pb AND Al 
Lt MIN Cuene Jey cHI Lit Ho nian 
(Institute of Atomic Energy Research, Academia Sinica) 


ABSTRACT 


Two experiments on V° particles were carried out with a multiplate cloud 
chamber during 1955—1957. A total of 550 To particles have boen found. 67 A” 
and 44 6° particles are classified according the wu-e method. Of them 58 A® and 38 
@° were produced in Pb, 9 40 and 6 6° were produced in Al. The following results 
have been obtained; (1) The decay angle in the center of mass system of A° or 
@° is uniformly distributed. The correlation angle between the production plane and 
the decay plane is distributed also uniformly. No information can be obtained that 
the spin of the p® particles are larger than */,. (2) No asymmetry of angular dis- 
tribution is seen thus showing nonconservation of parity for the decays of the A° 
particles produced in Pb. For A° produced in Al some indication of asymmetry is 
noted. (8) The hyperon tends to go backward in the associated production process 
from the consideration of the momentum spectrum and production angular distribu- 
tion. (4) The following lifetimes are obtained; 

C= (B.3920:88) x10-* sec, tpez= (0.861038) X107*° sec: 
(5) Ney? N cq) =1.4. (6) The total cross section for strange particle production is 
estimated to be of the order of 0.8 mb/nucleon, both for Pb and Al. (7) The Pb 
nucleus is more effective than the Al nucleus for producing a V° particle, when 
we consider the percentage of the V° with respect to the total number of secon- 


dary particles, 
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在 矩形 通道 内 液体 处 于 粘 洁 - 重 力 
运动 状况 时 的 放 热 


H.B. & Mh MY 
(南京 工学 院 ) 


提 要 
本 文 研 究 了 在 垂直 与 水 平 的 狭 直 算 形 断面 和 能 直 通道 中 处 于 层 流 , 烙 汪 重力 状 允 时 ,冷却 水 对 
通道 壁 之 放 热 实验 研究 扔 结果 . 
研究 了 热力 因素、 水 力学 因素 和 几何 因缘 对 热 交 换 盘 影响 ， 
获得 了 在 热 交 换 器 热力 计算 和 设计 时 用 来 确定 放 热 系数 的 装 则 方程 。 


当 存 在 着 颇 大 的 温差 ， 低 粘度 液体 在 尺寸 比较 小 的 通道 中 作 低速 的 受 人 迫 流动 时 
CR 天 Ra) ,观察 到 层 流 、 粘 浪 - 重 力 的 放 热 状 况 。 

在 甜 形 蕉 面 的 通道 内 , 处 于 这 种 运动 状况 下 的 换 热 问题 还 研究 得 比较 少 。 但 是 ,这 种 
通道 在 工程 上 , 特别 是 在 紧凑 的 换 热 器 结构 中 , 条 用 得 很 广泛 。 

研究 在 甜 形 通道 内 流动 液体 的 放 热 过 程 时 ,用 分 析 法 求解 的 可 能 性 是 有 限制 的 , 因此 
直接 进行 武 验 就 很 有 必要 。 

关于 液体 在 层 流 区 内 放 热 的 太 究 ， 大 家 知道 只 有 BE. C. HAE, IL I. HBA 
Be A. 死 拉 斯 讲 谢 柯 夫 所 做 的 一 次 研究 2 ,是 在 同一 几何 尺寸 的 通道 中 水 和 油 被 冷却 的 情 
况 下 进行 的 。 

因为 武 验 是 在 同一 个 通道 内 进行 的 , 这 就 不 能 说 明 通 道 的 几何 尺寸 对 热 交 换 过 程 的 
影响 ,因而 就 不 可 能 获得 综合 的 关系 来 关 明 借以 确定 放 热 系 数 数值 的 主要 因素 ,也 不 能 
FPR Ae DN Ti Sie Fr BRE AA HEY 

这 项 工作 还 必须 加 以 扩 充 , 在 组 合 数 Gr Py 数值 更 高 的 区 域 和 在 极为 犹 窗 的 通道 中 进 
行 研究 , 这 个 组 合 数 的 增长 趋势 是 现代 化 热 交 换 器 的 很 大 的 特点 , 狄 窒 通道 在 实际 上 得 到 
广泛 的 应 用 。 

由 于 年 形 通 道内 放 热 的 试验 状 料 为 数 不 多 , 因此 所 得 结果 不 能 明确 地 蔬 定 各 个 个 别 
因素 对 整个 热 交 换 的 影响 。 

这 种 情况 ,以 及 该 刺 题 所 具有 的 明显 的 理论 意义 启示 了 我 们 来 完成 这 项 研究 ,本 文 将 
关 明 亦 项 研究 的 结果 。 | 

BA Ban ne ir He HH — 4 2 ERE TAL. TE REREAD CH RG A 
WA fA E RIG. ERR ERP ERE CL 1). BREE 
道 的 雨 端 在 布 质 电 胶 木 制 的 法 苦 问 夹 紧 。 这 种 紧 固 装置 在 实际 上 驶 除了 通道 雨 端 热量 的 
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/ 2 
试验 送 道 截面 
19.5 6.6 
19.3x 3.2 


19.5 x 1.8 


660 


图 1 


TI 一 武 验 通道 ; 2 一 丈 套 ; 4 一 进入 室 ; 4 一 排出 室 ; 5 一 稳 流 器 ; 
6 一 混合 器 ; ?一 布 质 电 肋 木 法 菌 ; 8 一 橡皮 袍 垫 ; 9 一 热电 信 


波 漏 ,同时 也 补偿 了 通道 和 外 壳 的 热 膨 腊 的 差别 。 
试验 系 在 三 种 通道 内 进行 的 ,通道 的 特性 如 下 。 


Hetes | 通道 宽度 | 通道 高 度 | BRE | 当量 直径 b l 
h (3S) b (28k) L (38k) don (322K) h Goes 
1 1.8 19.5 660 3.3 10.86 200 
2 3.2 19.3 660 5.49 6.04 120 
3 6.6 19.5 661 9.88 2.95 70 


TES ES PA] BR A DT BES De BY BNI IE AN A ae EA Tit IEEE A Ne BA RE BE DK SE 
Fa FESR P Bia TP IES A AB KB AS ERE, BEFEHE A BNR 
换 器 的 液体 温度 在 试验 期 间 保 持 不 变 。 进 入 室 具 有 特殊 的 构造 ,消除 了 流体 在 进入 通道 
之 前 所 发 生 的 扰 流 现象 。 排 出 室内 装 友 混合 器 ,以 获得 流体 的 混合 平均 温度 。 

设备 的 构造 保证 了 在 不 影响 避 备 正常 工作 的 条 件 下 ,水 平地 或 垂直 地 (旋转 180°) 安 

试验 时 对 下 列 各 项 进行 了 测量 : 

1. 用 铀 康 铀 热电 偶 测 量 液体 在 通道 进口 处 的 温度 。 

2. 借 五 端点 的 差 动 热 电 偶 测 量 试 验 通 道 前 后 之 液体 温差 。 

3. 一 个 通道 中 的 壁 温 , 用 沿 通道 长 度 不 均匀 分 布 的 六 个 热电 偶 ( 距 进口 截面 42; 90; 
180; 300; 450; 656 289k) 来 测定 。 有 二 个 通道 在 其 中 应 用 了 电阻 温度 计 ,， 目的 在 于 独 
立地 控制 壁 温 测量 的 准确 度 和 检查 壁 温 测量 的 可 靠 程 度 . 

和 采用 热电 偶 时 ,用 “ 艾 塔 隆 ”〈“eraxroa2) 工厂 的 电位 计 和 灵敏 度 为 10” 安 的 悬 措 式微 
电流 计 来 进行 热电 方法 的 测量 。 

在 采用 电阻 温度 计 的 情况 下 , 用 平衡 电 桥 来 作为 测量 仪 故 。 

在 试验 前 后 , 热电 偶 和 电阻 温度 计 都 在 恒温 器 中 按照 试验 室 的 温度 计 来 进行 刻度 以 
0.1°C 来 分 度 , 这 时 测量 系 舟 、 仪 表 ,连接 导线 和 和 扼 点 均 处 在 与 试验 条 件 相同 的 情况 下 。 

4. 热 回 路 液体 的 流量 用 释 重 法 确定 。 
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除了 基本 的 测量 外 , 试验 的 方法 还 提供 了 可 能 根据 热 RI IDA PARE ARR BAZ FS 
独立 地 检查 测量 的 准确 性 和 可 集 性 。 

在 放 热 试验 中 ,平均 误差 不 超过 土 62 . 

控 照 相似 原理 的 辕 葵 器, 流 过 长 的 矩形 通道 的 液体 放 热 的 研究 在 于 确定 下 列 关系 式 : 


Neo ee GeoP. ah 


决定 相似 准 数 Wu，P。 G@ ROA REMP IT LAR AAR S079 EE PTB ND SS BC A A 


3600@C yp Stdorn 
tes XI 和 
3600GC2 0 
Pes F 


3 
G, = pica At e 


准 数 P, 可 根据 水 温 由 表 上 查 到 . 


未 知 数 平均 放 热 系数 wa 一 一 可 昌 热平衡 方程 计算 : 
__ 3600 GOC28 
i AE er ae 
式 中 9 一 一 每 秒 的 液体 流量 ,公斤 / 秒 ; C, 一 一 永 在 定 压 下 的 比 热 , 大 卡 / 公 斤 度 aia 


SOSH VE A eb 7] pe , °C; pcre eee OS r— iff 
热 面 积 , 公 尺 ”，dom 一 一 通道 的 当量 直径 , 米 ，% 一 9.8 K/BB’. 


Qos = a 》 
U 


= 


4 一 一 通道 周边 长 ; /一 一 横断 面 。 


试验 和 结果 及 其 分 析 

初步 整理 试验 数据 的 结果 示 于 对 数 坐 标 上 ,由 此 可 以 将 热 交 换 分 为 三 个 区 域 : 层 流 
区 ,过 小区 和 谐 疲 区。 这 些 区 域 的 特点 是 具有 不 同 的 放 热 规律 。 TE ARV A), Sek 
所 得 各 点 分 聚 在 各 个 曲 龙 的 周围 , 其 中 的 每 一 条 曲线 都 相当 于 某 一 定 的 温差 \ 通 道 进口 处 
的 液体 温度 ) 。 

这 种 多 值 关 系 说 明了 自然 对 流 对 层 流 区 内 帮 热 的 强度 有 重大 的 影响 , 朗 有 粘 沸 - 重 力 
Salis 

24 Tin ite BEAR AIS , 自然 对 流 在 实际 虐 才 对 过 程 的 进行 不 再 起 明显 的 作用 ;这 就 

es 合 数 Nl Pe RHE. | 

在 非 等 瘟 过 程 中 发 生 的 自然 对 流 对 靠近 通道 壁 处 的 流体 动力 学 情况 和 热力 情况 具有 
直接 的 影响 。 

这 种 现象 才 现 在 自然 对 流 可 以 改变 舍 壁 处 温度 梯度 和 速度 梯度 的 数值 和 性 质 〈 当 
GP, TEAR ADD) ,而 不 改变 以 热传导 来 传 热 的 机 理 ， 

4G,P, 数 箱 很 大 时 ,自然 对 流 借 边 界 层 的 扰动 而 碱 小 了 边界 层 的 热 阻 ; 并 且 治 径 向 


人 
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将 某 些 热量 附加 地 转移 为 分 子 热传导 。 

在 相同 的 9 P, 值 于 但 强 追 对 流 和 自然 对 流 的 方向 相互 不 同时 , 与 垂直 通道 中 放 热 起 
验 数 据 的 比较 证 实 了 这 些 见 解 。 

在 GP.) m< 50-108, 流体 的 非 等 温 程 度 不 大 的 情况 下 , 受 迫 运动 和 自由 运动 方向 一 
致 时 的 换 热 强度 大 于 两 者 运动 方向 不 一 致 村 的 换 热 强度 , 这 就 很 可 能 证 明 ,在 第 一 种 情况 
下 , 簇 壁 的 温度 梯度 较 第 二 种 情况 下 的 温度 梯度 和 值 大 。 

可 以 将 所 得 结果 与 马利亚 莫 夫 (MapsanoB) (矩形 通道 ) 及 努 塞 尔 (Hyccems?)《〈 圆 管 ) 的 

理论 解答 相 比 较 来 证 实 这 个 车 花 。 大 家 知道 , 这 些 解 的 差别 是 在 于 所 和 采取 的 速度 分 布 不 
同 。 短 形 通 道中 壁 边 的 速度 梯度 大 于 圆 管内 的 速度 梯度 。 
受 迫 运动 和 自由 运动 -一致 时 的 放 热 强 度 实 际 上 和 局 利 亚 英 夫 的 曲线 相符 合 ， 而 两 者 


“运动 不 一 致 时 的 热 交 橡 曲 柳 则 比 理论 曲 疲 低 得 多 . 


这 就 证 实 温度 梯度 和 上 议 雨 种 运动 相 一 致 的 情况 比较 起 来 是 城 小 了 , 而 这 条 曲线 和 
努 塞 尔 的 理 花 解 相 接近 便 诈 明了 上 渤 的 见解 。 

4 Beli GP.) m > 50-108 时 ,在 自然 对 流 作用 下 及 自然 对 流 和 受 人 迫 运 动 相 巨 作 用 下 所 
造成 的 边界 层 的 扰动 对 放 热 强度 具有 主要 的 影响 , 特别 是 当 流体 中 受 人 迫 运 动 的 速度 和 目 
然 对 流 的 速度 可 以 相 比 拟 时 更 是 如 此 。 

初步 整理 的 试验 资料 表明 : AG, P, 敌 所 表征 的 热 变换 的 强化 反映 在 N= SCR.) 的 
Hh ge, O24 At G,P,) 箱 增 加 时 ， AES beta A Ny=fR.) ee Maly 


ae 


(ae ES) eee 


2.0 


ie elas 
[ws = 0.098 FB (OPN Ms [ 一 本 本 | | - 
| 


| 
| 


3 
3 上 i 

ah 1 
pron, beeen ams sea 


GE BH Ope eget at 

ee er ee ea 

| 人 iz — z a | 

10 doe 电量 攻 
woe -二 
0.7 | 4 
» ae 
0.5 bode | 


> 


eed 
NO 
@ 
ray 
(ay 
es) 
? 
fms 
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并 且 热 交换 的 强化 是 由 于 液体 强烈 的 误 合 降低 了 边界 层 的 热 阻 而 引起 的 。 

曲线 的 陡 只 性 久 及 越过 Re agp 的 特征 表明 存在 有 汪 流 的 边界 层 . 这 时 , 混合 总 强烈 
(G, P, 值 总 大 ) ,相应 的 曲线 就 意 陡 峭 , 向 别 的 换 热 规律 的 过 滤 也 就 比较 平滑 。 这 个 过 湾 
是 由 于 流动 形式 改变 而 引起 的 。 、 

后 一 情况 可 以 如 此 解释 : 30 广 -一 
RRR RRR shea) MRS HIE, 
TBE T 5 IAB ANTE Keke AT Nu p= O21 +10 28GB in 
FOAEHOP TEA RE ewe “ [| | 
变 规律 的 特性 ,在 B. C. HARM 16 -十 
FIL. HB AME. A. 克拉 14 a 
斯 讲 谢 柯 夫 的 研究 中 也 观察 到 “12 一 | 
类 但 的 通过 Re wp 的 特征 。 在 “10 
访 项 研究 工作 中 , 这 种 现象 得 8 
到 盘 德 的 发 展 . rot 

6 8 
5 


必须 指出 : 在 强人 迫 对 流 和 


自然 对 流 一 致 的 情况 下 , 只 有 
当 Gy P, 值 较 大 而 受 迫 运 动 速 | 
BANS BR Ree 4| | | 
的 显著 影响, 这 是 由 于 边界 层 
很 薄 因 而 在 扰动 上 是 稳定 的 钨 
故 。 fea. (4 

通过 Re ap 放 热 规律 的 和 
剧 过 滤 可 以 作为 这 些 见 解 的 证 
明 。 流 动 驮 况 改变 所 引起 的 附 
加 省 流 剧烈 地 改变 了 流动 的 千 构 ， 这 个 情况 反映 在 才 征 液体 过 滤 流动 的 直线 是 比较 陡 几 
的 。 

此 外 ,在 后 一 种 情况 下 ,流体 汕 流 的 延迟 (Ry iu 二 2700) 说 明 边 界 层 的 稳定 性 ， 

当 强 迫 对 流 和 自然 对 波 不 相 -一 致 时 , 由 种 流动 形式 到 另 -各 形式 的 过 滤 是 在 较 低 
的 数值 Re p= 2100 下 表现 出 来 。 这 _ 事 实说 明 这 界 层 剧烈 地 拢 乱 , 所 以 是 极 不 稳定 的 ， 
同样 的 这 种 过 滤 的 特性 也 可 以 在 水 平 通 道中 观察 到 。 

在 垂直 通道 中 强迫 对 流 和 自然 对 流 方向 相符 时 (2), TER = 38 —6 ah 8.2. 的 范 
围 内 放 热 试验 的 千 果 表明 试验 的 各 点 与 下 烈 关系 式 的 曲线 很 好 符合 : 

V,,,=0.098P9:28(G,P,)¥/8 

此 式 可 在 2500<P,, <8000, 1.5 x10°<(G,P,), <2x10s 的 条 件 下 应 用 。 

受 迫 运动 和 自由 运动 不 相符 时 (图 3 ), 所 得 到 的 放 热 试验 数据 可 以 很 好 的 用 下 式 来 
BOR: 


图 3 


N yp = 0.21 10-2 PO-7(G_P UE, 
SP KARATE PE i AB: 


ea 
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1.8-10°<P, <8-108; 
B+10°<(G,Pp)m<2.6 +1095 
3.2<h<6.6, 


DARE AS AY TRB STE WD CS BER BB WORE Ae AS 
NG 
(G,P,)%# =f (Pen) 


以 对 数 坐标 示 于 图 4, 


Sl 
o— Hi = 6 A 
图 4 
在 层 流 区 中 ,变化 范围 为 18.108 二 P。<8.103; 50.108 一 (GP 一 2.108 BREE 
点 可 用 以 下 公式 表示 : 


Yum 一 和 5.10 PEGE ae 

CET AOR ER AR AMIE (边界 层 ) 的 算术 平均 温度 作为 定性 温度 。 根据 苏联 
科学 院 动力 研究 所 (9HIIH AH CCCP) 和 莫斯科 动力 学 院 的 研究 , 这 样 的 处 理 方式 可 使 这 
些 关 系 式 在 雨 种 热流 方向 下 均 能 应 用 ， 

采用 当量 直径 que,= - 亿 _ 作 为 定性 几何 尺寸 

根据 定性 几何 尺寸 竹 合 整理 短 形 通道 放 热 坛 验 数 据 而 在 准 旭 方程 中 没有 引入 特殊 的 
形状 因素 志 或 2 这 就 表明 ,在 这 各 情况 下 , 放 热 强度 和 通道 的 相对 袖 度 无 关 。 

后 者 部 表 , 在 层 流 区 域内 ，(GrP)w>50.10 时 ,所 研究 的 通道 的 形状 对 热 效 换 没有 显 
著 的 影响 。 芝 是 因为 低 粘度 液体 流 不 等 温 性 较 高 时 ,主要 的 热 阻 转移 在 边界 层 中 。 因 此 ， 


1) 拨 形 的 长 边 是 重 直 的 ， 
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eee 
VASE ETE ARR + TET SESE ANT EARL PR 

在 区 一- T0120 HONE BAT BG, 并 没有 发 现 通道 相对 长 度 允 平 均 放 热 系数 的 
影响 ,这 就 臣 实 流体 内 的 速度 蕊 和 温度 切实 际 上 是 格 定 的 ， 

但 是 在 非常 次 害 的 通道 中 (=1.8 毫米 , 2 = 10.8) 表现 出 通道 形状 对 放 热 系数 星 
有 影响 的 。 

由 图 5 可 见 ,在 非常 狭窄 的 通道 中 , 放 热 强度 和 @, P, 及 通道 在 空间 中 的 位 置 无 关 ， 
显然 , 后 者 是 由 于 在 狭窄 通道 中 靠近 壁 而 使 得 对 流 的 上 升 和 下 降 受到 妨碍 ,并 使 得 自然 刀 
流 的 进行 停 少 . 

这 就 薄 明 与 仅 是 由 受 迫 运动 造成 的 热 变换 比较 起 来 ,在 热 交换 中 , 自然 对 流 以 及 自然 
对 流 与 受 迫 运动 相 千 合 的 作用 并 不 很 大 . 

在 这 些 通道 中 在 2000 <P, <4500 范围 内 的 放 热 所 成 下 列 方程 式 ， 


N,,=01 Po 
访 方 程式 在 双 <1.8 时 是 正确 的 。 i 
Nit m iis at EL So ; 
rT | 
see Ey 


ee Sa ee ee arena 1 
ei eS Aa Ale 8 . 
SOARES? SRE | 


SESe eons cis eet 
PE SPARES. © cmging: 
BRIBE C “PSE hecier : err 
| | 全 二 二 
ee EAE 
ace | Set 一 于 寺 二 站 站 二 
| - 四 ey CHEE EEE HEE EE 
ae | RGF ACS OCEe i eben 
Z| iP. MECRESPE Rect § 
Sebi <a SD MBER Db weal yi) 
al eR eee ac SSRs nee 
aa Si A Cae BRIM Re 
ses an qi EHH 
Ss caafimmad ren ieesrraasi 
aL eZ eee . 
TOTS CEES EEE tee 
6°10°8 103 2 3 ee SB ot eee 4 5.104 
Oo JK a FEY, BM ahs yy 由 运动 的 方向 未 一 至 


口 一 重 直 的 , 受 这 运动 和 自由 运动 的 方向 一 致 
图 5 
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ei 

1 得 到 了 流 过 水 平和 垂直 通道 时 , 低 粘度 液体 在 层 流 区 域 中 的 放 热 关 系 。 

2. BABS: 在 9:P)w<50.10* 时 , 通道 中 液体 的 运动 是 粘 汪 状况 , 而 在 (GP > 
50.10 时 开始 出 现 运 动 的 粘 汪 - 重 力 状 况 , 当 垂 直通 道内 强迫 对 流 和 自然 对 流 方 向 一 至 
时 ,在 更 大 的 \G TD)m 数值 下 欧 大 于 二 .5.105 出 现 粘 滞 重力 状况 . 

5， 试验 证明, 低 粘度 液体 流 的 不 等 温 程度 很 大 时 (GrP.)w>1.5.105, 通道 的 形状 对 热 
交换 强度 无 影响 。 

4. 确立 了 通道 宽度 对 放 热 的 影响 。 在 非常 狭窄 的 通道 中 (=1.8 毫米 ) ,在 试验 的 范 
转 内 放 热 与 温度 差 无 关 。 
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TERJOOTHAYA TPH BASKOCTHO-lTPABHTALHOHHOM 
PEXMME JIBAXKERWA SKM EKOCTH B NPAMOYTOJIbDHbIX KAHAJIAX 


H. B. Uarruxo 


PrsromE 


B Crarbe DacCMaTDHBaIOTCA pe3syibTATH 9ECI6DIMeHTaJBPHOTO 了 CCI6KOBMHRS TeIIIOOTX&S 
Of OxTamfawnlet BOLL K CTeHKR6 B IPAMHX BeDTHRaJDHECX UM TODH3OHTaTPHEIX YSKUX KaHwadax 
IIPAMOYTOIBHOTO CedeHIH TDH TaMHHapHOM BABKOCTHO-TpaBuTalMOHHOM DeKTMG， 

PaccmorpeHO BIMAHMe TeIUIOBEIX， THXDOKEHaMISeCRKIHX， TeoMeTpHYeCKUX (paxTOpOB Ha 
reTI1000MeH. 

JTJoxmrydeHH KpzTepHaIBHE[ YpaBUCHHA, MOTYMMe OITH 也 CIIOTE30BMHII TIA OIDeKeTHHS 
CDeIHEHX KovPPUNMeHTOB TeIIOOTTadI ID 天 TeIIIOBOM pacdere HM KOUCTpyHpoBanun TeII000Me 一 
HHBEOB。 
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提 = 

ACSWIICT SUBERE LADEN T-BEAE— EAE, HALE HVT. HI FHP A 
SOSH TERED TE SURES, PTR BIER AYO ASA AR MESES ALTE EMO 
屯 量 具体 形式 无 关 的 。 ALLARD ITAA — NBII 0 “有 关 ,而 “的 
值 却 反 喘 了 字 称 守恒 的 相互 作用 和 字 称 不 守 全 的 相互 作用 之 间 干 涉 作用 的 大 小 。 我 们 答 出 了 这 
些 系数 的 极 大 值 ,发 现 凡是 偶 次 项 系数 的 极 大 值 是 随 岩 圳 变 粒 子 自 族 的 增加 而 增加 的 ,而 奇 区 
项 系数 的 极 大 值 却 随 着 误 变 粒子 自 族 的 夫 加 而 减 小 . 水 文 还 丛 出 了 误 变 阔 的 粒子 的 密度 算 阵 作 
FWP RES, 当 这 些 展开 式 系 煞 已 经 知道 以 后 ,用 这 些 画 数 就 能 决定 泰 变 前 
的 粒子 的 极 化 状态 ,决定 宇 称 守 全 相互 作用 和 字 称 不 守 钙 相互 作用 之 问 的 千 涉 的 程度 。 


a 
° 


FES BGA Se SPA LR PS SE, fy SP HT TT VBS BR BTA 
{ie eA Os 1S EES, HAR TE RIP SAH HY SLATE Es CERES ABE BS 28 He. LAB 
AUR FE FT BAERS ARB. RUT 了 ? 的 系数 的 表 式 ， 
形 即 通常 的 归 一 化 的 球 兹 画 数 。 他 们 还 找 出 了 第 二 项 到 的 系数 所 应 满足 的 条 件 ， 帮 且 
用 它 们 来 讨论 井 决 定 A 粒子 的 自 旋 .在 这 篇 短文 中 ,我 个 输出 了 相应 于 任意 的 二 和 戏 的 
项 的 系数 的 普 逼 表 式 。 发 现 偶 次 球 证 画 数 的 系数 是 和 引起 吉 变 现象 的 哈密 顿 量 的 有 具体 形 
式 无 关 的 。 但 是 奇 次 球 计 夯 数 的 系数 却 和 字 称 守 司 的 相互 作用 、 字 称 不 守恒 的 相互 作用 
的 干涉 有 关 。 各 个 系数 的 极 大 值 可 以 由 解 一 些 简 单 的 本 征 值 冰 题 而 慕 得 。 我 们 发现, 偶 
次 项 系数 的 极 大 值 随 着 初 起 粒子 的 自 旋 的 增加 而 增加 ,而 奇 立项 的 系数 却 随 着 粒子 自 旋 
的 增加 而 碱 小 。 因此 , 这 些 偶 次 和 奇 次 项 的 系数 便 可 用 来 订 出 初 起 粒子 自 旋 的 下 限 和 
EDR. 

我 们 除了 可 以 把 各 个 系数 表 为 始 态 粒子 的 密度 矩阵 p 和 参数 o MOEA BAL, SAT AB 
反 地 把 密度 和 矩阵 表 为 参数 w 和 展开 式 系数 的 夯 数 。w 代表 字 称 守恒 相互 作用 和 字 称 不 守 
忆 相 互 作 用 干涉 的 强度 , 因此 , 只 要 这 些 系 数 能 够 知道 , 那 未 ,这 些 密度 矩阵 的 画 数 便 能 用 
来 订 出 始 态 粒 子 的 极 化 状态 和 参数 a, 

在 下 一 节 中 ,我 们 导出 了 展开 式 系 数 的 表 式 和 密度 矩阵 作为 这 些 系数 的 画 数 的 表 式 。 
在 最 后 一 节 中 , 痊 出 了 展开 式 头 几 项 系数 极 大 值 的 数值 ,并 且 对 于 第 二 池 所 和 葵 出 的 系数 的 
表 式 的 性 质 作 了 一 些许 论 。 

© 1059 年 2 月 6 日 履 到 ， 
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Ar SIR AERE SORES FE. ERTS BEA LP EES FT BESS 

EARLE. REM SRI T-Te HOS MAL AB 8), TL RRUR ER HaT LE Ib PIES: 
b= x Pritt, @) 

ised ; 
SEM po Rds ASA BEE 轴 方 向 的 分 量 ，77; 是 和 相互 作用 哈密 顿 量具 体形 式 有 关 的 系 
数 ; do 凡是 一 个 总 角 动 量 为 8、 丽 道 角 动量 为 1、 总 角 动 量 在 辅 方 向 的 分 量 为 几 的 波 夯 
Be. 它们 具有 如 下 的 形式 : 

brie“ RD LO, 


L, /一 0; 多 


1 =; 
~~ Y, (4, 2) "Use (2) 
het ate wee 


了 
Ll, w-o; — 


ny om Se ’ . 4 is ae 2 次 vey ape > 
im C “” Fe VE 1G SOE FR Be. UAE Biff. TAL BFE PR 


Pi Eek Hi 中 只 有 一 个 不 等 于 雾 。 因 些 ,如果 二 个 Ly 都 不 等 于 雾 ,那么 引起 
吉 变 的 相互 作用 哈密 瑚 量 就 必 38 [nl et 6), ye PRAIA BF Ee BRAS AF PAA by, All Pst, 
A Bene 4 VA—16 7 AY, 因而 我 们 有 


eee =a, (3) 
l 


HER Sar BAP AS A SAR TE a ACTA PRESERVE 
表 为 


W (O, p) =Spur Q(6, pp).p。 (4) 

是 始 态 的 密度 敌 障 ,9 FL— 4s (28 +41) 47 AN (2S +1) A ARB, EAP 2 a 
re 入 一 oj 本 5 Linsey oe 部 入 一 站 w-o_* 
Sm DY Cas ee en er ee (5) 


ether 
Ail FASE 
bg, gy ae Grae (6) 
FEA FA BR A SG Be RA I ZAK, BOP PT AS (5) FSB P AIG: 


2 
LaF > bd)" feat eee ye yr bo 
Qa = : 
L=0 Le lo QV om 2541 L, 0 
1 1 F a 
Peay Fo) ahem re AL ah bopl eae und . 
2 Y 2 : Zi 
Cyn 54 eer Hy Hy Vues 《7) 


因此 , 角 分 布 可 以 改 号 为 
if 


W(0,9)=S Di AGM, S)Y#( 8,9), (8) 
L=0 M=-L 
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其 中 


ore U', 0, 2, 0 
A(L, M8) = Gas (2+) QUFD) PE Qh? , 
a Phe 2V ot Pasa 2L+1 Fe, 


is 
U,A-0; —,0 _1l,a+M-o; le l',a—A; 7， bead Sp 
2 2 9 
x, 4 Oe. M ge M 五 ne (9) 


sk (9) Bf 8) DLE SAM o RANE EE. TENET MER, 
我 们 发 现 ; 


A(L, M, 8) =Q(L, S)Spur CCL, M,8)-p, (10) 
其 中 
L 
GREE es 1 CORE 2 ae | eee (28—L)| 8 
Neola Patera ie coe CE (28+L+1)| 
本 人 
Get 1 
Q(L,8) = ey a) 也 | (Sty)! Bee (2S—L)| Ja 
; Vo TEN 
ks dK 9 )! (s—3)! , 外 
“4 L= AB. (11b) 


x% 是 某 一 参数 , 它 的 表示 式 是 


e = 
a=H ef ey ea eens * (12) 


4s 2 2 
不 难看 出 ,a brisk oF RPA Eee PA VE FAK. CCL, MMS) 
tk— 4 (284-1) 479 (28 +-1) Fi ay EE PSP Te: 


C,4(E, M, 8) =(—1)** 8, a CP te, (13) 


因此 , i Beh LE RB ACL, MS) BEF 5 ke se 28 8 AOE CSE. FY 
是 对 于 奇数 的 卫 求 说 ,系数 ACL, M, S) 由 于 字 称 守恒 相互 作用 和 宇 称 不 守恒 相互 作用 的 
干涉 而 产生 的 。 方 程 人 0) 很 容易 解 出 来 ,将 密度 和 扼 阵 p 表 为 4(D M, S) Fla WHA, 
2s CO — Uy okM, ACT, M S) 
SS eae, | —S—u L,M 》 2》 
PutM,u 《 ) o> Q(L, S) e 
AE ASH ACL, M, S) 通常 是 复数 。 为 了 便于 和 实验 进行 比较 起 见 , 引进 下 列 的 实数 
的 表示 式 将 更 为 方便 。 兮 
b(L, M,S) =A(L,M,8)+A*(L,M,8), 
g(L, M,8) =i(A(L,M,S)—A*(L,M,S)) + M>0, (15) 
b(L,0, 8) = A(L, 0,8), 9(L,0,8) =0, 


(14) 


K te 
—<—- 
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如 果 考 虑 到 
Phu = Pr,a (16) 
和 式 (6) ,我 们 可 将 角 分 布 转化 为 


2s L 


W(O,9)= >> >) OL,M,S)X¥+49(L,M, 82), (17) 
L=0 M=0 
其 中 
X¥=5N4Y"), 
; (18) 
Zi=5q(VE-Y"%). 
于 是 我 们 有 
b(L, M,S) =QU,8) Spur BCL, M,8)p, 19 
g(L,M,8) =Q(L, 8) Spur G(L,M,8)p, ae 
其 中 B(L,M,8) 和 GCL, M, S) 是 二 aE EA SLA EPEC: 
By(L, M8) = (1988.40 OZ gp tM 
+ (=1) SB OF 1) eee é (20a) 
GCL, M, S) re a¢ —1)8"8,auCE 1 ent e 
—6(-1) 98 ,.0 CE Bee, (20b) 
同时 ,方程 人 L4) 可 以 转换 为 如 下 的 形式 : 
2s Caste Cr, M,S) 
Bes (-1) A ee (21a) 
bis p> QU, S) 
2s OF hea: M 8) 
Yes ogee oasi] )7E oH LM ec 21hb 
+M, ( ) 2 QL, S) ( ) 
其 中 
Bu+Myu 二 Do 十 Do (22a) 


pH 二 0 Sg Puyu+M) 。 


一 一 
— 
——_~9 


ESR p Fe — “Mob 1 AVE RRB, SAHA Be OCL, M, S) Fn gL, M, S) BEN IEE 
条 件 , ORNL BARK AS Ba FQ BAN Q-G AR AKATEL A HAH. FE L=0,1,2,38 
I QB FI Q-G 的 敌阵 元 列 于 表 工 ， 


1 
有 也 (0, 0, s)= _ 
hes 2 2.S 讽 


可 a 
Q-B (1, 0, s)=-/8 “Blediy ?* 


ao7 a 
Q-B (1,1, =) o “2s(s-+1) Jo 
ey a 
Q-G (i, 1, s)=/3- Galeri) <2 
Q- Bi, (2, 0, s)= -/= - HT OM 88D) 


Q-Barass (2, 1, 8) =y/ JE (14-20) AE AGATD) 


8s(s+1) 
i (s—A)(s-A+1) 
Q-Grru(21,)=i/ FE (14-0) YE MEHD 
= MS) Wie—R=T) = 1 heat) Gee?) 
Q+ Bayase (2, 2, 8) = — = = 


A+1 A+2 
Q>Gayrs2 (2, 2, 8)=—4 = AC Sense e tert BEES) 


__ /@ _Sa{5a24+1—38(s-+-1)} 
@-Bra(8, 0, 8) =ay/ 16(s—1)s(s+1)(s+2) 


A. 21) 8{5A(-+1)+2—s(s+-8)}/(s—a)(e-Fa+1) 
Q+ Bayass (3, 1, s)=-a/2! - 32(s—1)s(s-+1)(sF2) 


ss 21 8{5A(A+1)4+2—s(s+1)}/(s—A)(s--a+1) 
@-Girasa (8, 1, 8)= -iay 一 32(s—1)s(s-+1)(s2) ; 


让 105 | 8(A+1)/(s—A-1)(s— ee ee 
Q-Bryrsa (8 2 8)=ay/ 20 16(s—1)s(s+1)(s+2)| 


apa 100. 3(A+1)/(s—A—-1)(s—A)(s+A+1)(s-+A+2) 
@-Gasasa (3, 2, 8) =iay/ 玩 16(s—1)s(s-+1)(s+2) 


= ~q, /_30_, BY (8—4=2)(8—A—1)(8S—A)(S-LAF1)(8-FA2)(8--A43) 
Q-Binnss(3, 8, 8)= a a 32-(s—1)s(s+1)(s-+2) 


ae 35 ， 3~/(s 一 和 一 2)(s 一 人 一 1)(s 二 入 )(s 十 和 二 1J(S 二 和 二 四 105 二 X 二 3 
Q-Gay rya(B, 8, 8) = —tay/ = 32-(s—1)s(s-+1)(s+2) 
Pat ne Bete De ee 


Jy Sy AS, DONE ARIE PoP 2 sk. HERE 2 中 给 出 对 于 S= 9 ie 9 IAS Tal 
的 2 和 g WORK. 

AMEE), Si L= 1913, b 和 9 的 极 大 值 随 着 S 的 增加 而 减 小 ,而 五 =2 时 ,2 和 9 的 
极 大 值 随 着 8 的 增加 而 增加 。 从 表 F 可 以 看 出 , 当 Soo 时 ,对 于 奇 L TER BNP ; 
TAPAS L RE FETC 4 Soo 时 趋向 于 一 常数 。 产生 这 个 差别 的 原因 是 不 难 找 出 
的 。 显 然 ， 在 式 (tla) 和 (ltb) 中 ， 当 卫 是 偶数 时 ,在 8 增加 时 Q(Z S) 和 S? 成 正比 , 但 当 
了 是 奇数 时 , 它 和 有 > GE IE, 4S ARAKI , FEY -RA S 2 SE IE. SORE, AA 
RAMA RAE A SUE A. 因此 ， SRSA BOT 1 Sea HH oh AS EAP 
限 , 而 奇 次 在 系数 却 可 以 用 来 给 出 自 旋 的 上 限 ， 

ASS 的 条 已 经 知道 ， 那 未 式 (21a, 21b) 和 (22a, 22b) 便 可 用 来 订 出 密度 短 阵 Fe 
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Fe 2 
geek: 3 5 
2 2 2 
b(0, 0,8) a x ‘ty 有 
2 2 2 
b(1, 0, 8)/ « sgl st Elbe ar ne 
) RS ia”? _ 138 
b(1,1,8)/ a =g(1,1,8)/ « lve staf 96 
( )¥ % =g(1,1,8)S x gv 6 ay 8 avs 
b(2, 0,8) a es 5V5 
b(2,1,8)/ @ =9(2,1,8)/ a = Ss F6: 
) g( )v % tae 35 /6 
b(2, 2,8)/ @ =g(2,2,8)/ a zee Le 
/10 /35 
b( 3, 0, 8) @ 9ST 以 了 
70 15 
b(3, 1, 8)/ a =9(3,1,8)/ © + fe: 
b(3, 2,8) @ =g(3,2,8)/ @ 3/70 “70 
( 8)/ % =9(3,2,8)/ x 70 35 
TP nee 3/35 4/35 
(3, 3,8) % =9(3,3,8)/ e 3 a 


涉 参数 w。 MEG by (QS+1)? 个 常数 来 定义 的 。 (21a) 和 (21b) 是 包含 (28 二 1 个 
方程 的 集合 , 它 倍速 同 条 件 

Spur p=1 (23) 
TERE RVART I p,,, Bl BCH. Pays 可 以 完全 表示 出 始 态 粒子 的 极 化 状态 ,因此 它 对 于 研 
究 产 生 始 态 粒子 的 机 构 是 有 用 的 。w 标 车 着 宇 称 和 守恒 和 字 称 不 守恒 相互 作用 的 干涉 的 大 
小 ,因此 对 于 研究 误 变 动力 学 是 有 帮助 的 。 

当 式 (8) 对 于 和 经 度 角 y 积 分 ,只 有 了 ?2(0,8) BAR, ,这 就 是 李 政道 和 覃 振 宁 所 探讨 过 的 
情形 c99。 在 李 、 杨 的 文章 中 ,系数 (Prz> 和 本 文中 的 4(Z, O, S) 由 很 简单 的 关系 联系 起 来 。 
式 (8) 也 可 以 对 角度 9 积分 ,而 得 到 一 个 对 于 9 的 角 分 布 。 由 于 算式 较 繁 ,我 们 在 附录 中 
和 给 出 它 个 的 表 式 。 


a 4 
Ar ulp) 表示 下 列 式 子 : 
u(g) = { wo, p) sin 60, (A-1) 
; 0 
IKK AT) 4G 
28 
u(y) = >; {d(M, S) cos Mp+ f(M, S) sin Mo}, (A-2) 
M=0 


其 中 
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一 


2s 区 
d(M,S)= >> DDNMS) , Yz(@) sin 646, 
L=M 0 


(A+3) 
2s % 
FL,S)= YS gL, M,S8) f VKH) sin 608, 
L=M 0 
而 站 
Y¥(0) =Y4Op)e™*. (A-4) 
利用 直接 积分 ,可 得 
f Yx@) sngag=0 “4 L—-M =? kt, 
0 
(L-M) 
‘ 2 
_ 7 __qyul_(2£41)(L—M)1)8 cg VE 
= ac amas se 
$(L-M-2N) 
(2 一 2 —1)!! See 
M(L=-M—-INy(N{ 4m 
[--M-2N)]}! (M+2K)11 
x 
K | (D-M-2N)—K ]| (M+2K+1)1! 
当 研一 到 = 偶 数 ; (A.5) 
其 中 
€=2 4M =f, 5, 


= 4 M=k; 
Ni}=N-(N—2)-(N—4)-+-4-2 当 六 = 偶数 ， 
=N-(N-2)-(N-4)--3-1 当 和 = 奇数 。 
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ON THE ANGULAR DISTRIBUTION OF THE DECAY 
PRODUCTS OF PARTICLE OF ARBITRARY SPIN 


Cum J, M, Ho T;H, “San D.C. Tau H, Y: 
(Institute of Atomic Energy Research, Academia Sinica) 


ABSTRAOT 


The angular distribution of the decay products of particle of arbitrary spin 
decaying into a particle of spin zero and a particle of "spin 1/2 is investigated. 
The expressions for the expansion coefficients are derived. It is found that coef- 
ficients of terms of even order spherical harmonics are independent of the detailed 
form of the interaction Hamiltonian inducing the decay process. But the expan- 
sion coefficients of terms of odd order spherical harmonics depend on a parame- 
ter a, which is a measure of the interference between the parity conserving and 
the parity nonconserving interaction. The maximum values which can be taken 
by the various coefficients are given. It is found that the maximum values of 
the even coefficients increase with the value of the spin of the initial particle, 
while those of the odd coefficients decrease correspondingly. The expression for 
the density matrix of the initial particle as a function of these expansion coef- 
ficients is also given which can be used to determine the state of polarization of 
the initial particle and the interference between the parity conserving and parity 


nonconserving interactions, when the expansion coefficients are known. 
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MRFARFT eA 
REA WE fe 未 洪 元 


《数学 研究 所 和 原子 能 研究 上 所) 


提 要 

本 广 利 用 重 正 化 了 的 费 米 型 F 广 4 弱 相 互 作用 计算 /介子 彼 质 子 吸 收 时 所 产生 的 辐射 俘获 
现象 。 在 计算 中 利用 了 剑 列 乡 蕉 奇 等 所 指出 的 4 介子 在 俘获 前 停留 在 K Ra aS RAED 
HER. 计算 的 和 结果 占 李 政道 等 忽略 强 相互 作用 的 影响 及 忽略 上 4 介子 原子 由 三 重 态 至 单 态 的 跃迁 
所 得 到 的 竺 果 有 很 大 的 不 同 。 我 们 得 到 当 完 全 不 郑 虐 强 相互 作用 的 影响 时 4 介子 外 质子 俘获 时 
不 能 放出 ? 辐射 的 结论 。 其 次 我 们 郑 虑 了 两 方面 的 强 相 作 用 影响 ,一 方面 戎 虑 了 楼 子 反常 磁 
和 矩 的 影响 , 另 一 方面 双 考 虑 了 强 相 互 作用 对 VA 弱 相 互 作用 的 重 正 化 效应 。 计 算 籍 果 指 出 : JX 
第 磁 矩 的 页 献 只 为 重 正 化 效应 的 5 移 左 右 ， 由 重 正 化 效应 所 产生 的 辐射 俘获 几率 只 有 李 政 道 竺 
所 和 给 出 的 几率 的 14% AMET AE 100% he, al 20% HEEL. 


FEAR SCERIE I SER OV — AAR TL eRe HEE RC RAR Ze 
"EAA ASR IS HE Pe Gla SF SRA Ae Gy 的 比例 来 表示 时 , 那 末 = 
1.550, GA lk — 2b RE ETE HEAP SCRUBS EL eH em a, Haas 
普 逼 存在 ,将 具有 原则 上 的 意义 ， 
我 们 的 工作 是 利用 哥 德 柏 格 等 建议 的 重 正 化 了 的 VA ORAL Ee 
量 c2 来 计算 人 介子 为 质子 所 辐射 俘获 的 现象 。 剑 列 多 维 奇 和 蕾 尔 舒坦 指出 中, we PPE 
WAT RAE K 层 后 , AEROS hk ASA, 因而 凡 介 子 在 被 质子 
(PRA ROAD FP =O 的 态 上 ,也 就 是 介子 的 自 旋 和 时 子 的 自 旋 是 
行 的 ， 我 们 利用 了 这 -结论 来 进行 计算 , 千 果 发 现 , 当 我 个 略 去 强 相互 作用 的 影响 时 ， 
有 
AEE, oA FAAP UALS. 但 是 假使 w 介子 在 入 们 区 前 必 在 超 精 和 千本 
=A, OF = 1, 那 未 即使 不 考虑 强 相互 作用 的 影响 , po 介子 也 能 为 质子 所 辐射 俘获 
然后 我 们 佑 计 了 核子 反常 磁 矩 的 贡献 ,结果 发 现 质子 仍然 不 能 放出 光子 ,而 中 子 放出 光 子 
的 儿 牵 远 小 于 李 政道 、 黄 克 北 杨振宁 9 所 答 出 的 几率 。 其 次 我 们 考虑 了 强 相互 作用 汶 于 
V — A 型 闹 米 能 相互 作用 所 产生 的 重 正 化 效应 的 影响 。 这 一 效应 的 影响 比 反常 磁 短 的 效 
应 大 ,由 于 这 一 效应 而 产生 的 辐射 停 末 几 牵 为 李 政 道 等 所 答 出 的 几率 的 14% 。 我 们 并 县 
发 现 ,在 这 样 的 情况 下 , 硅 子 放出 光子 的 真 献 并 不 比 勾 介子 放出 光子 的 下 献 小 。 因 此 放出 
的 光子 也 不 再 是 100 多 右 旋 的 ,而 是 有 20 多 左旋 的 光子 。 几 介子 为 看 子 所 辐射 何 葡 的 几 素 
* 1959 .年 2 月 6 日 收 到 ， 
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锡 为 无 辐射 的 俘获 的 几率 的 本 Ti ， 
我 们 将 在 下 一 节 中 答 述 计算 时 所 采用 的 哈密 顿 量 及 为 了 简化 计算 起 见 所 作 的 近似 ， 
给 出 计算 所 得 千 果 .在 最 后 一 节 中 讨论 了 由 实验 来 测定 ， 介 子 辐 射 停 获 现象 的 可 能 性 ， 


二 。 计算 和 千 采 
我 们 所 采用 的 由 哥 德 柏 格 等 所 建 广 的 重 正 化 了 的 普 适 费 米 型 王 一 4 能 相互 作用 哈 帘 


顿 量 形式 如 


Hy= Fo Bal et NY.%— 07 a(Pr— Py) a+ 


+ 4b%5(Pp—Py) px 0,7, 1 +75) by. @) 
Diy 和 加 PIB FA 7 AE REALL FHI TF, FIN, ACRE CE 7 A 
AN oS FROG E RE. SESE THAT 7 FEB, Yay = SCY MY un) » Pv 和 Pry PA 
的 动 景 四 矢量 。ow Dd AE (Pp— Py)? OBER, TEU AT MAOH, (Pp— Py)? ~m2, 
此 可 以 把 它们 看 作 党 Be, NUE GE HO a, Bd 的 大 小 标 读 着 重 正 化 效应 对 于 六 一 4 
红 相 互 作用 所 引起 的 改正 的 大 小 
对 于 电 磋 相互 作用 哈密 顿 量 取 为 
H,= 一 zip4yz 十 teh, Ay, + aM e(up—1) py, 7 We P y+ 
+ SM epi x11 NF 。 (2) 
Hop FA pw 是 质子 和 中 子 的 磁 佐 ,1 是 质子 的 质量 , 4, J MO ei TP, 是 电磁 所 强度 , 假 
Be ao 介子 在 秆 俘获 前 处 在 天 层 超 精 和 结构 的 单 重 态 , 初 始 状态 的 oo 介子 和 袖子 的 归 一 
化 了 的 波 画 数 取 为 
Tare * Ss [apG,,— Spa, ), (3) 
式 中 了 是 /介子 和 质子 的 相对 距离 ,ax 是 /7 AF PIII PAE 0B RATA Mt 
子 的 自 旋 为 + 到 和 一 己 的 自 旋 波 画 数 ， 由 于 质子 的 电荷 是 二, 取 非 相对 葵 性 近似 的 波 画 
HE AGH. ARTSY, BONE LSI RCS Le, SHR ow Eel A 
质子 的 动量 的 影响 。 A MBRLIT ELLA 005 ~ 6 =e MTC, Ste 
Vy pw SbF KC ws EO , PAE co SPP AVL Pa A I TD 
引起 辐射 俘获 现象 的 第 一 般 近 似 共 有 两 个 装 曼 图 有 页 献 。 一 个 由 几 介 子 放出 光子 ， 
另 一 个 由 质子 放出 光子 。 引 起 辐射 俘获 的 第 一 般 近 似 的 8 短 陈 元 可 写 为 
-去 人 (CO 人 RD) 一 (0 人 Rioo)+ 
十 (Biap) (G,ReB,,) — Exp) Bp Bsaty)} x 
x (20) 4*64(Pyt+P,+4—Pp—P,); (4) 
Arh P,, Pp, Pw P, HEME oF LEE POTTS ABET SCL, LCI 
子 的 动量 、 能 景 四 矢量 ,o RIOT FEEL, e IGT HDC Fei, MF m, 代表 核子 质量 
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Be wp FERAL, Uy Fil us, 是 中 子 和 中 微 子 的 狄 拉 克 波 画 数 ， 算 符 QQ Ri, Ry 分 别 是 
Qi = Vi, +AV7%5 — 07; Pp— Py); +1bY5(Pp—Py);, 


| —i(Pp—h)+M me 
Qe Tht NYYe— OV (Pp k= Py); + OY (Lp —h—Pq)s] esa 7 


R;=7;(1+7s), 


Ri=7,(1 +75) 9 (5) 


一 


—k)? +m? 
上 面 的 $ 5 条 国人 下 全 WK aR (ASP RMA WW ||? 可 
LK |= |tiy x, -Q: x Reeds? = DS UM Qa x BUY y uy x u,) (uk x UE-7,Q,* MaRS). 
po 
其 中 x 号 表示 外 积 , 峭 为 始 态 自 旋 波 画 数 
al 0 1 
1 0 i 0 
0 0 0 
对 中 子 与 中 微 子 的 自 旋 求 和 后 ,(5) 式 可 改 号 为 
|K|2= 5 (由 .77 AN x REY ALY, Rib), 
po 
其 中 A Be AT 分 别 为 中 子 及 中 微 子 的 正 能 量 投影 算 符 ; 上 式 可 改写 为 
|K|?= Mi Fug X Goa? Ui= ae (F,, x G,,-walt) = SSpur(F,, x @aetp). (7 
po 
PF. -0 YsAn7Q,; Gs =R, a RETR p= Wil Dy WE FE FB 
由 (6) 式 可 得 


1 0 0 1 
0 1 1 0 
(0) x : = a x (3) com mep—«cm 
0 0 0 0 
= DAM osx A+%)o%, (8) 
0 
#trh A,=1, 8=4; 4 = -1，3=1,2,3. 
由 (7) 及 (8) 式 得 到 
[1 着 Y A, Spur (F,,+%)os] x Spar [4,,1+7,) oo]. (9) 
3, p, 0 
这 里 应 用 了 关系 式 


Spur A x B=Spur Ax Spur B, 
首先 考虑 没有 重 正 化 效应 的 情况 ,这 时 入 =1, a=b=0, 分 
了 rs 一 Sbuz [Lv 二 7a)cs]， 
则 也 vs 可 化 为 
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Po 一 一 Ey 8 (10) 
ESO EB AD TET FA dar DW SE ATs HE a he HEE 2 x DQ HGH AR: 
; Y=o,Xo, 
Y4g=o,X1, j (11) 
V5 Ss TO eal . 
我 们 竺 到 
了 4 三 一 at Spur(o,—1)+Spuro-pyo;+Spur[ (1—o,)iLy xo; |} = 
N 
= 4{854— (1-854) (ow) a}, (42) 
其 中 w 是 中 子 的 速度 。 
应 用 公式 
4 一 ava， 
Spur abé= > Spur A,bj6,0 0 ;o,= a+b x C | (13) 
1, 5, k 
便 得 
Eyes = 4148 ;5—85,(0y) ;— A — 854) ivy [nixns])， (14) 
了 is 一 4¢{854(y) ;— 833-4. — 854) Vw [Dixns])， (15) 
Fig A{8; 854+ 8; — 854) (on) 3 — (1-854) [855 (vw) s+ Con) Bis] + 
+ @.Vy-[n,x nj] +21 —85.)n5-[n,x n,}}, (16) 
Hop ny, FE oA Re. Gyo 可 以 表 为 
Gig = —1A4Y5) KCY,YybY, 88, (17) 
其 中 FE, He T7,,,5 MUTE A O) Hi, SEL ET 
: Ky? =F {spur Gus A+oy) + Spur Get Gio +(n; x nj] + 
+4 Spur (Gig — Gg) (oi. + N;) + Spur Gg. -—oy) + 
其 中 引用 了 符号 
Ca 一 Oo， N=vy. 
4GL8) 式 的 计算 以 第 二 项 为 例 ; 
Gap + Gu = —iA+ 7, ke07,-7 098, (19) 
取 es 为 光子 动量 方向 的 单位 矢量 ,eu es 与 es 垂直 , 则 
e1 三 -Giftie， OS 
eu} (6, -te,) 
Soin Dae 5 
分 别 为 右 旋 及 左旋 的 光子 的 极 化 矢量 ,容易 证 明 : 
h=eo(1 + €Y,)e** 6 =we(1+eV5)o os, } (20) 
ké=emo,(1+€7s), 
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We, e=1; 对 于 人 < 二 
Fh (19) Be (20) ,得 到 | 
Gist Gug= —8 iw? A+75)o,VeV;—V;) oon 对 于 右 旋光 子 ， 
=0 ”对 于 左旋 光子 。 


故 对 于 右 旋光 子 

Spur (Gij4+ Gu;)o +» (0; x N) =32 w?{v-N— (e,-v)(e;-N)}, (21) 

Spur @y4(1+ oy) =16 w(1+e,-r)(1+e-N), (22) 

i Spur (G4—Gy;) = —382 0@7(1—-e,-v-+e,-N+v-N), (23) 

Spur GC. —oy) =16 w7(8—e;-v) (1—e;°N), (24) 

Spur Gi; (o,N;+ Njo;) =320°(N-v+N-e;), (25) 

—i Spur Gio + (nm; xn) =320?(—1+es-v), (26) 

iSpuz G,,N-(n; x n;]= —320?(v-N—e,-N), (27) 


Ze ESE AG DY FE LB AES 
将 (21) 至 (27) 的 结果 代入 (18) 式 ,发 现 | 天 | 准确 地 等 于 雾 ,上 容易 薄 明 ,在 没有 重 正 化 
(a al cecal oui ladeg tals ike phlegm gleki ert 
at TAS, Wea AN WE Ae Ped, SE OR JL 238 4B i Ze, 3 RG 
ESRI, oe AC eae aa TSAR. KRM KER 
YET HR , Fe SVE RAG HB BG GF, APT Ais Acie IG, 但 是 几 达 网 为 重 正 化 效 
DLA 5% , BY MEE. 
#5 FS BIE AO aT A Ry ET aT SE, PAS, BORLA. A ZS 
ge 迁 ) Rs 


极 化 参数 为 
oP mi, 
B= (W,)r a Wt =] We (29) 
Wet Won y+ Samat = (A= 1) am,+ 2 pe 


60 I? 

其 中 (W,)p AW, ai dese 

假使 我 们 取 如 下 的 a, 6, 和 Bc fee? 
| 
7 Mm, 
3X HES PRB EF aD SD OD ETE {0 380 DY BAP AS HR HE as VS Bh , ETERS CRG SPB VE 
bie 4A, & = ep — fay — 1, 2 的 数值 是 用 哥 德 柏 格 由 色散 关系 得 来 的 , #5 果 得 到 辐射 俘获 的 
JLABAL 1.1107 FS, B=0.6, 即 有 20 狗 的 光子 是 左旋 的 ， 

人 介子 plier ee 结果 是 


12 3 6 
ae ae pA 2a P.-5 bPta) Se 
eee + a) tps a % 


c= Sf NEON 
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4 SUP AY a0, D0 时 ,可 以 看 出 这 个 公式 与 剑 列 多 维 奇 的 千 果 co 和 致 。 我 们 的 计算 结 
果 与 李 政 道 c9 等 的 千 果 不 同 , 这 是 因为 他 们 将 改 介 子 原子 的 三 重 态 也 计算 在 内 ，。 利用 上 
面 % 2 和 I CHL ALSO SPP OR JL PPR JLab 

SSCHLYR IH , Am JR JH_ESUIKY a, b, X 的 数值 ,2 项 对 辐射 俘获 的 真 献 最 大 ,而 在 停 获 现象 中 
b 项 的 页 献 很 小 ,主要 是 入 项 和 os 项 起 作用 ， 


Sh. 


oa” a 6 酒 
我 们 的 计算 结果 表明 ,人 介子 被 里 子 吸 收 而 产生 辐射 俘获 的 现象 , 对 于 降 究 重 正 化 效 
应 、 确 谈 凤 介子 俘获 有 无 重 正 化 效应 存在 ,具有 原则 上 的 意义 。 
但 是 ,根据 (30) 得 到 的 人 介子 被 俘获 的 儿 挛 对 于 吉 变 几 雁 之 比 是 


2 
W, _(.+3\420m,— 3 mia) : eS 
和 代表 衰变 几率 。 如 前 面 指出 的 , GUNTER SRR APR EI BITES 5 


变 儿 牵 之 比 证 7 全 4 x 1078, 因此 实验 是 困难 的 ， 

目前 实验 上 竺 未 发 现 人 介子 的 辐射 俘获 现象 。 虽 然 人 介子 原子 的 辐射 俘获 的 几 达 很 
A» ABEL IEEE oP PBT GE BG SET BIE ak oo PT EBT, 
Sa MPF READE BLP VET TPR SR Be YT EB), 即使 是 总 自 旋 
7 = Atty i” FWA EME EEL, eT we PPA BE ABD), 也 相当 于 
259 hy F =I fit 75.96 hy FO 态 的 人 介子 原子 的 混合 , 所 以 这 种 辐射 现象 印 使 在 没有 重 
正 化 效应 时 也 是 不 秩 栖 戒 的 , BCE SEER ESE AT PT ELLE pe PIPER, 为 了 把 我 
们 的 计 算 与 实验 比较 ,必须 在 密度 绝 为 液态 氨 的 二 一 二 的 氢气 内 做 实 肉 ,使 得 形成 亿 分 
子 的 几 牵 很 小 ,同时 儿 介 子 原子 又 能 通过 厨 播 而 过 渡 到 单 态 c。 


W. 
W 
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THE RADIATIVE CAPTURE OF yu-MESON BY PROTON 
Ba Y.2By = Sax D0; 2 “Ho "E AE, ae eae 


(Institute of Mathematics and Institute of Atomic Energy 
Research, Academia Sinica) 


ABSTRAOT 


Tho radiative capture of p-meson by proton is treated by using the renor- 
; malized universal Fermi interaction of V-A type and Zel'dowich's theory of mu 
mesic hydrogen. Contrary to the result of Lee, Huang and Yang, it is found that 
if the effect of the strong interaction is neglected, then it is impossible for photon 
being emitted during the capture. The influence of the strong interaction consists 
of two respects, namely: the effect of the magnetic moment of the nucleon and 
the renormalization effect on the universal Fermi weak interaction. The effect of 
the anomalous magnetic moment is negligible. However, the contribution of proton 
to the emission of photon is not at all small in comparison with that of the 
meson due to the renormalization effect on the universal Fermi weak intorac- 
tion. As a result, the photons emitted are no longer 100% right hand _ polarized. 
It is estimated, that only 80% of the photons has a spin parallel to its momen- 
tum. The radiative capture rate of the w-meson by proton is Rs of the 


16% 30 
total capture rate. 
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《联合 原子 核 研 究 所 ,莫斯科 ) 


en 

FEWEE AFA AHS, A eS PE 2 SEA. BE 2b PAE, 
‘EAN oo PERE EEA PANY, FOAM FEE PEE. AE PE 
qi EZ eA PEE, SUE AR AbRROY, TESS HH ee VE DU ea Ee 
具有 相同 的 性 质 , 它们 将 具有 相同 的 质量 , 因而 可 以 看 作 是 同一 核子 处 于 不 同 的 状态 。 
实际 上 , 中 子 比 质子 重 2.52 个 电子 质量 。 如 果 上 渤 看 法 是 正确 的 , 这 一 质量 差别 应 
当 是 由 电 础 作用 所 引起 的 。 

已 缀 有 过 许多 人 试图 从 量子 电动 力学 的 理 花 审计 算出 中 子 与 质子 的 质量 差 吕 。 他 们 
都 条 用 狄 拉 克 核 子 模型 ， 训 为 核子 是 一 带 有 反常 磁 和 撼 的 狄 拉克 粒子 ， 它 只 与 电磁 专 起 作 
用 .利用 微 报 法 计算 这 种 核子 的 电磁 质量 时 ,通常 得 到 发 散 的 结果 。 为 了 消除 这 一 发 散 ， 
需要 引入 一 带 任意 性 的 割断 ,把 作用 能 量 大 于 某 定 值 的 电磁 作用 去 掉 。 

以 上 的 理论 有 两 个 严重 的 缺点 , 首先 是 没有 郑 虑 核子 和 开 介子 及 其 他 粒子 间 的 强 作 
用 。 这 些 作 用 毫 无 疑 半 在 很 大 程度 上 影响 物理 核子 的 电磁 性 质 。 其 次 就 是 无 法 消除 发 散 
困难 ,除非 引进 任意 的 割断 值 。 

本 文 是 为 了 克服 上 述 困 难 ， 从 理论 上 计算 核子 电 丰 质 量 的 一 种 演 试 。 我 们 采用 新 近 
发 展 起 来 的 色散 关系 的 理论 来 考虑 这 一 问题 。 从 原则 上 讲 , 在 这 一 理论 中 包括 了 所 有 强 
作用 的 影响 ,并 能 自动 的 重 正 化 , 消除 发 散 困 难 。 对 电磁 作用 ,我 们 将 仍 条 用 微 捍 法 处 理 ， 
此 了 时 忽略 的 量 狗 为 吧 = (1/187)? 的 数量 稻 。 

第 二 节 中 , 我 们 将 建立 质量 算 符 与 虑 光子 的 康 普 顿 效应 之 问 的 违 系 。 在 第 三 节 中 , 将 
用 色散 关系 理论 来 处 理 错 光子 对 康 普 顿 效应 。 第 四 节 计 算 了 色散 关系 中 单 核子 项 的 页 
献 。 第 五 芷 估计 了 其 他 项 的 贡献。 

计算 的 结果 在 结论 中 讨论 。 


二 . Bini 
全 8 代表 楚 个 体系 的 散射 矩 阵 ,其 中 包括 所 有 的 强 作用 及 电磁 作用 。 物理 核子 的 格 


PR LH Be MY “Bi WX 
G(a,0") = <P. (ae) @')S) Yo» Ce 


Hees (a) Ly EG AMS BE RL 5 < Do FCPS SEZ ABI fd sD SN 


® 1959 42 2 22 Heel. 
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FARE. Ho Bais EP AUR: 


(ip+M)G(a,') = —i8'(a—2'), (2) 
其 中 
从 -之 和 有 v=, (3) 
?为 狄 拉 克 算 符 ; My ERE. JARDA, M 的 形式 为 
MG (a0') = oso M(x 2")G(a" 2"). (4) 


如 今 up) AeA MAKE HERE, A BEY Se 到 ph PP RAE: 
(2n)*%(p)u(p)MB‘(p'—p) = f fdizd'a'-a(p)M(a,2')u(p'eer""? —) 
(5) stu pes (CFT EE pp 及 2 RAR, 
fi: 1) CHE HES AD EE Hh EF A Ps CREP, AP A, (@) 代表 HG Gk GEE 
可 得 


S=So+ f deg ay las won (2) + 
+ of feeds rsa ay ajc) + (6) 
So YR eta fe nay Se. ST RPP ERE 9,2), 
54,@) Kd, se ) 
Be 828 
84, (@yod, (a) A,=0 =—-T1(9,(@) jr(%' So). (8) 
48 (6) ,CT) Be (8) 4K lal SCH, FE EFAS BY ,注意 到 下 刘 关 系 
<A,,(%)>o= 0, : (9) . 
T<A,(2)A,(2')>o=Dp(a—2')8,,5 ee | 
可 得 
G(a,2') = Go(#,a') + Gi, (a,2'), (10) 
其 中 


Gh(za) = <T (h(x) (2")S5))o 5 
Gy (aa!) = — 5 f fad Do E—) PY@)E@')5,O)4So)Y0e (AL) 
CU) 式 中 Go(zz) 为 忽略 了 电磁 作用 以 后 物理 核子 的 格林 画 数 , 它 满 足 方 程 
(ip+ Mo)G,(2,2") = — w4(a—s"), (12) 
ECU) Mg yy A FFE ZEA ee Hak Ji BY BE RE, 它 对 中 子 和 览 子 都 有 同样 的 形式 。 
核子 的 电 夏 质量 由 算 符 
AM=M—M, (13) 
HICH. ARAL) RAO) TL) aK, BFE 
AMG, (2—«') =— p+ M)G4,(2,2'). (14) 
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在 4) 式 左边 用 My 代替 IT, 348 PZ HE SRV G5, 可 得 
AM = —i(ipy + Mo)G(a,2" ) (ify + Mp). (15) 
Fiz (15) UTS HELA @ (p) 6 各 Ku (p') o?*, Ho Ko’ 积分 , WHORE NY 
iz AM; 
AM %(p)u(p) (207) 484 (p' — p) = x f f ds ad4g' eH Pt—P'8"), 


Wi(D) GPa + Mo) <2 (h(a) ib (2') 5,.(E) 5.0) So)>0 + (Pa +o) up") Dp(E—n)dédy. (16) 
利用 渐 近 关系 ,可 将 (6) 式 变 成 

AM G(p)u(p) (2n)'B*(p—p') = "(an)" f f dGa'n pL, I.C0Ss) |P>De(E=1)- 

(16") 

ee | D> 为 物理 核子 的 状态 矢量 , 其 动量 为 p. 将 Dr (E—9) JN RAB eR IK, Hot 


SSS d*2d*ke-** iF CAG; Ee 2) 80) we (17) 


kh? —ts 


AM &(p)u(p) = 
HERESIES A ow ALR AIAN. 

容易 证 明 , (17) 式 中 的 被 积 画 数 同 光子 与 核子 散射 的 甜 阵 元 有 相同 的 辕 构 。 光子 与 
核子 散射 的 甜 午 元 具有 以 下 形式 : 

<p'k'' | S| pk) =8,",9°(p' — p)8°(k' — k) + 
: ‘li 1/2 aa celia 
d*(p' +k'—p—k Qo)? p'k' w' | F | pk), 18 
+i8(p +H —p—H) (eg) Om)pF LF pki (18) 


Hoye 
人 Ni |F \pkuy =e fe">-“9¢p' 175 (4) j,(-2)8)Iprdie (19) 


将 (19) 式 与 (17) 式 比较 ,得 到 ys 
AM u(p)u(p) = SJ <p kee | F | pk». (20) 


I 
pa DEY BL, A HR Re TIE CA? A 0) 5 RAT AY Be Sates LP, HPT HY (20) 式 求 出 核 
PBR AL BEBE. MES RPT He SB FEA a 6 OE RI 
三 . OCT RETR BRR 
5 LSE G5 APT AR es 
M,=pkul M piu =f fe-™0(@) pi. (4.), iu(-#) pra, — 1) 


其 中 
O@) = = A+e@)), e(2)=1 4 m>0, e@)=—-1 4 <0, 
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My SOBER A, 及 色散 部 D,: 
M,=D,+iA,, (22) 


Di= ge fee@)< v |[5.($) 5, (-£) | lars 
Ane fee | [iu (4), ia(-4) | borate 


在 吸收 部 中 引进 一 完整 的 中 间 态 | 作 并 对 “积分 ,可 得 
A,= 7 (2n)* D08'(k+ p— Pu) 一 六 (4 一 2 十 Do)] | <P| 5.00) | |? (24) 


在 虚 光 子 和 核子 向 前 散射 的 问题 中 , SIO Boe WY BR, CE HE 
v=—k-p/M,M yer HI. M,, D, RA, penne’ Kev 的 画 数 ， 
M,=U(p)[(MSP,) + 4M > (v,k?) Ju(p), (25) 


其 中 k=>7,k,, UP RMS HWA ASE BP WR. FARR 
内 


和 =U(p) (DO? (vk?) +4kDS (v,k?) Ju(p), 
=U (p) [AS (vk?) + tkAS> (v,k) Ju(p). (26) 
Hy (28) 48 54 aE sik ee MAR: 
D&W, ) =+D(—v,k), 
AS (vk?) = FAC (—v,). (27) 
ie Boromo6on Mempenes 及 Noarpanos 2) S6-F Be Fy aE WI AE, BY an 
道 , 当 一 2 去 一 六 < Ih, D, AA, BRERA. MRA 0 PME. 
后 ,我 们 将 假定 对 任何 妨 色散 关系 都 是 成 立 的 。 这 时 刀 , 可 以 表 成 4 的 积分 , 即 
DPOF) = if (s+ 23 aa ) AL? kDa. (28) 
根据 (28) 式 ,只 要 知道 了 吸收 部 4 就 可 以 求 出 色散 部 D,,. 
费 曼 振幅 I, 亦 可 用 必 BA, RAK, 得 到 
F',,= D8) +t) A, 0,2). (29) 
BUTE DUM MA 24) SCH ROR UE 4 


其 中 


(23) 


四 . THE AST WHS A, OES BRR 
HAS MPR Fe, FE APE v0 的 范围 内 求 求 Ay: TARY HP TAS ET RR OY 
Ayo= ge 2)8 ko+Po~Pt) | <P| ju(0) [p> [2 (30) 
Ay ST Fy Pa EER fe KH p=0, EIN 


p=, 


(31) 


=V Ti? =VEt PLR, 
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由 \31) 可 得 


3 Se) (32) 
其 中 
tie ti (33) 


ARTE LATE JARS PS SE EB AY AT, BUPA 


<p| 5,00) |k+p> = 到) 已 (2) 一 人 站 (7 有 二 iv,) |up+k), (34) 


SPP BP) RL WA PAT EGS FPP) EATER, ALG Hofstadter 等 
人 的 实验 5 ,对 质子 ,我 们 有 


a oh 型 a 
ee (4455) ’ (35) 
12 
其 中 ww, 为 质子 的 反常 磁 敌 Ja= 0.8 x 107 JK , hy PEAY BP ERK. He, PA 
F,,(#) =0, 
(36) 


Fo,(k’) = Kb, E(B), 
其 中 a, PP SE 
将 (34) 代 入 (30) 中 , SPF FAS ADE We RA, FER ee AR A, 可 得 


Ao= ZA -元 (on) as 3(v—vp)U(p) | (2ék+ 2M) F2(k) — 


= 7 P,P) F, 2(2) (MIP -+4 (keep) be et) | u(p). (87) 


将 (837) 代 回 (28) 中 , 可 以 求 得 
Duo= — j-(2n)* ial eo a [ (atk + 20) FECA) - 


IMa\vg—v vp+v 
— 3 FWP) F, 2 (Ki) (1118 +a: phrie wk) |w(). (38) 
从 (37) 及 (38) 中 ,可 以 求 得 费 曼 振幅 : 
vom 1 )z otk-+ 2M) F2( KP) — 
a gen ie Gam : Vatv—vée up) | ti oe es 
一 六 她 有， (12) (2 有 十 二 | pi 说 wh) | |ucp). (39) 


将 (89) 代 入 (20) 式 ,再 将 > 代 以 — he p/M, vat Ye /2M, 
即 得 电磁 质量 AM =%(p)(A+B+C)u(p), (40) 
其 中 
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_ ie 1 ik+M 2(J2 74]. 
ae 4r 2ms 1 FEE 

7? 38 (FPF) 74 
OSs Mall | p+ kt+ 32" h, oy 


Fk) ah. 


ia eG MB + ikeph-+i ed 
te za CU (p+kh)?+M?) 


(41) str, A FCS ria fay 5 ey AE AE PS a , BR ee ef 5 BE 
A a Ee, C PCPS 5 a EPS AY ie. (40) 3 — SE an FF) 
的 形式 上 相近 ,如 念 Fi=1, Fio=m_, ASI oot Sy Ae ee, 
时 积分 (41) 发 散 。 用 本 文 方法 , 自动 在 积分 (41) FB BUF pep BPA EA Be, 'E 
们 保证 了 积分 是 收 钴 的 ， 

将 实验 中 求 得 的 分 布 夯 数 (35) 及 (36) 代 入 \4L) 中 ,可 以 算出 AM 来. 计算 的 千 果 表 
明 ,这 一 项 所 产生 的 中 子 质 子 质 量 差 有 ,一 凡 io 一 0.770e。 这 显然 与 实验 不 符 。 

在 计算 中 发 现 4 是 正 的 ,而 刁 及 C 是 负 的 , 邹 电 荷 相 互 作用 导致 质量 增加 ,而 电荷 与 
WIE BIBT BE AS BD. 如果 核子 咎 径 " 减 小 , BBL BRE AIR FETE 4 
RES. Ho 减 小 到 0.2x10 厘米 时 ,可 得 到 与 实验 符合 的 中 子 质 子 质 量 差 .在 (41) 中 
awh, 实际 上 相当 于 增加 更 多 及 大 的 分 量 的 贡献。 如 果 (40) 式 是 主要 产生 中 子 摘 子 
PAE AT, 则 目前 在 能 量 小 的 范围 内 定 出 的 电荷 及 克 甜 分 布 范 数 不 能 外 推 到 He? 大 的 范 
Ela, te 大 的 地 方 ,分 布 夯 数 还 有 一 共振 崇 [不 按 (35) 式 降落 到 雾 ]。 这 相当 于 核子 
在 原点 附近 的 电荷 分 布 有 很 奇 怪 的 行为 (例如 电荷 由 正 到 鱼 再 到 正 改变 得 很 快 ) 。 


其 他 中 间 态 对 核子 电磁 质量 的 贡献 


从 (24) 式 可 以 看 到 ,在 单 核子 态 后 的 中 间 态 是 核子 加 介子 的 中 间 态 。 这 时 


— p> (M+1m,)’. 
从 一 如 = (M+)? 开始 最 小 的 > 是 
[ys = aay (2m, + m2 +l). (42) 
由 (24) 中 还 可 以 看 到 ，4 和 虚 光 子 对 核子 散射 的 总 截面 有 连 系 。 光 与 核子 作用 总 截面 为 
or 二 26) O'(p+k—pa)| <p] 5.0) |m> |?” (48) 


FAT OG HP BL ESE ER , SRP SE BI 1 / 5 以 对 初 态 光子 的 三 个 自 旋 方 
问 平 均 。 比较 (24) (AB) ,在 ho > 0 时 可 得 
Soe 
= (at (44) 
(44) SOF os 代表 光 对 核子 散射 的 总 截面 ,其 中 以 光 生 介子 的 截面 最 重要 。c, Pee HEI 
从 解 虚 光子 产生 介子 的 色散 关系 中 求 出 ,这 当然 是 很 困难 Mm. 根据 Fubini, Nambu 及 


CN ee 


ae, Coe 
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Wataghin Se ATE, MRIGTT* AE AY FORE Ta 与 实 光 子 产 生 介 子 的 截面 大 休 上 只 差 电 
RAPA ES BR. TARAS, RABE 
ao 8) =o(v) F2(R), (45) 
其 中 ez) 为 光 生 介子 的 截面 。 
将 \43),\45) 代 入 (24) 及 (28) 中 , 可 以 求 得 
. ? r “WU a4 2 1 12 
Se oie vee) 


将 (35) 式 的 F(R) IR A (46) , Heh 1? 积分 ,可 求 得 


AM ee Pee ek ony ae 机 人 (47) 


在 求 得 (7 时 ,应 用 了 下 列 的 辅助 公式 


=f- F: d‘k re 
k?( Mv' + kp) (kh? +02)? 


; 1 
if oy dy fe _____ (48) 
0 0 [A222y + Mv' (1 —2)2+ aura —2) He 


oF (48) st BLS} ALTE ew Ab EE HEP HE PY A, BOWE EP rp Ze 
FM? (1-2)? AS, BORIC 


1 
. 。 dz iat Wie seg) ibd 
I=aif 2ydy J Deedee le ibe oe 


HEE (48) SR Py SO? 微分 两 次 ,得 到 
sf ke(My'+kep)(e+)4 = 38) My" : 
Ay ho? = a?/12, Bf Hy ph (50) 2 HH ATK. 
IAAT) BY Wo Ha B45 


AM~x~ —2—— oe Pay : Loe) ao (v'))dv’. (51) 


利用 光 生 介子 的 实验 值 ,可 以 佑 计 \51) 式 中 的 积分 


f 过 而 (52) 
vo 
HH (51) Je (52) BYR (4 IK @ = 0.8 x 1071 厘米 时 ) 
[AM < 5 Me» (53) 


可 以 看 到 ,这 一 项 对 中 子 质 子 监 量 差 的 页 献 是 微不足道 的 。 此 处 ， :在 并 附 近 ,， 光 生 中 
子 的 截面 比 光 生 质 子 的 截面 求 得 大 , 因此 由 这 一 页 得 到 的 电 破 贺 量 符号 也 是 不 对 的 ， 
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办 


由 以上 的 计算 , 可 以 得 出 如 下 的 结论 : 

1. 如 果 中 子 蛙 子 质 量 差 是 由 电 破 作用 引起 ， 目 色 散 关系 理论 是 正确 的 ， 则 核子 的 电 
夏 分 布 画 数 在 小 距离 有 很 大 的 变化 。 

2. ARPT ri A EE TR HE EA AS RAK. Allo 介子 物理 中 其 
naan 情况 是 相似 的 。 

3. 鉴于 电 破 分 布丁 数 在 小 距离 有 很 大 变化 并 不 是 一 定 可 能 的 , 因 此 有 理由 怀疑 中 子 
质子 的 质量 差 是 否 由 电磁 作用 引起 的 。 最 近 的 实验 表明 KO 的 览 量 比 天 -介子 大 。 如果 
K 介子 的 自 旋 为 雳 , 这 一 摘 量 差别 从 电 克 作 用 的 角度 也 是 不 能 理解 的 , 因 此 很 可 能 除了 
电磁 作用 以 外 ,还 有 一 种 作用 是 不 遵守 与 电荷 无 关 的 性 质 , 因 之 也 可 能 产生 中 子 览 子 监 量 
Pe. 当然 最 后 还 有 一 个 可 能 是 现代 二 芥 不 能 应 用 在 这 半 题 上 。 


附 许 ”在 本 文 已 纸 完 成 时 ,作者 有 机 会 看 到 了 Gatto，Eerrai 和 Cini 作 的 一 项 工作 
的 预 印 品 。 他 们 用 色散 关系 计算 了 单 核子 项 的 页 献 . 他 们 的 结论 和 (六 ) 中 所 提出 者 相 
同 , 邹 裔 为 分 布 夯 数 在 小 距离 有 很 大 变化 。 
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科学 出 版 社 新 书简 介 


ABUZZ LRH : 

本 书 应 用 万 有 引力 定律 和 力学 定律 求 出 人 造 卫 星 的 轨道 方程 \ 周 期 .机 械 能 表 
式 , 才 讨 论 速 度 变 化 、 发 射 角 等 问题 ; 用 球面 三 角 法 及 甜 阵 法 推出 人 造 卫 星 经 竺 度 
的 变化 公式 ,并 将 计算 千 果 与 报 载 比 较 ; 考 虑 观察 人 造 卫星 的 瞬时 共同 观察 区 被 太 
阳 照 亮 问题 ,决定 可 观察 时 间 及 举 出 预测 人 造 卫 星 飞 临时 间 的 近似 法 。 

定价 ; 0.75 元 


互 易 定 理 B. B. 伏 尔 杜 耶 夫 落 


本 书 是 乓 述 互 易 定理 的 专题 著作 ,首先 说 明 瑞 利 的 经 典 互 易 定理 ,由 于 它 的 不 
足 而 引出 了 雍 姆 堆 切 的 更 为 一 般 的 互 易 定理 。 然 后 分 别 探讨 了 在 线性 动力 系统 中 
可 能 存在 的 耦合 的 互 易 性 质 。 
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